Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



"1 



• • ( ./ ■ / 



Journal 



für 



die Baukunst 



lo eiyanglosen Heften» 



X . ■ ■ ^ ■ / > . 

/ ' ■, it. 

1 ' -^ 



,.\- '' 



Herausgegeben 



von 



Dr. A. L. Grelle, 



Königlich -PreolÜMbein Geheimen > Ober -Beorathe, Mitgliede der Königlichen Akademie der Winentchaften 

-ze Berlin, Corretpondenten der Kaiserlichen Akademie der Wissenicliaften an St Petersburg und der 

Königlichen Akademieen der Wissenschaften zu Neapel und Brüssel, Ehrenmitgliede der Hambarger 

Gesellschaft zur Verbreitang der matbematiichen Wissenschaften« 



Dreizehnter Band. 

In Tier Heften. 
Mit elf Fignrentafela. 



Berlin. 

Bei G. Reimer. 

1889. 



ijii 



• • • 



• • •• 



• • 






» • 



• • • • • * 

• , • • • 

■ •• • • ■ 

• • ... 

• • • • • 




[%• 



Inhalt des dreizehnten Bandes. 



Erstes Heft. 

1. Mdam aberschlügUchen Entwurf einer Bieenbuhn swisdien Frankfurt a. d. 0. und 

Breslau. Vom Herausgeber» ..••••. Seite 1 

2» Uebersicht ,der Geschichte der Banknnsti mit Rücksicht anf die allgemeine Cnltnr- 

geschichte. Vom Herrn Baa-Inspeetor C. Jl. Rosenthal m Magdeburg« • • — - 52 

8« Uebersicht des Personal -Etats der Verwaltung der Brpcken, Wege, Hftfen etc. 

in Frankreich, im Jahr 1838. — 82 

Zweites Heft. 

4. Beitrüge cur Geschichte der Entstehung und Ausbildung der Wasserbaukunst, 
insbesondere der Entstehung der Deiche, Sjhie, Schleusen und Scböpfmnhien an 
der Nordseekuste Ton Holland und Deutschland, Von Hrn. Dr. Reinholdp 
Königl. HannöTcrschem Wasserbau -Inspector Ister Classe, Ritter des Königl. 
Niederllindischen Löwenordens, Ehrenmiigliede der natnrforschenden Gesellschaft 

SU Emden, Mitgliede des Gewerbevereins für das Königreich HannoTcr. , ; . — 107 

5. Einiges über die Ausführbarkeit Ton Eisenbahnen in bergigen Gegenden« Vom 
Heransgeber dieses Journals. (Vorgelesen tou demselben in den Plenar-SiUnn- 
gen der Königl. Akademie der Wissenschaften sn Berlin am 18. Octöber und 

1. November 1838.) — 127 

ft^ Uebersicht der Geschichte der Baukunst, mit Rndcsicht auf die allgemeiue Cul- 
tnrgeschichte. Von Herrn Bau -Inspector C« J* Rosenihal su Magdeburg. 
(Fortsetsung der Abhandlung No. 2. im Torigen Hefte.) — 188 

Drittes Heft. 

7. Einiges über die Ausführbarkeit Ton Eisenbahnen in bergigen Gegenden. Vom 

Herausgeber dieses Jonmals. ( Schlnfii des Auisaties Nob 5. im Torigen Hefte.) • -• 207 



IV Inhalt» 

8. Ueberdchl der Ge8chichte der Banlnost, mit RScksicbt anf die ^j^emeioe Col- 
lorgesehiobfe« Von Herrn Ban-Inspector C. A. RoseniTial in Magdeburg. 
(Fortselznng der Abbandlnog N. 2. im ersten und No. 6* im Torigen Hefte.) • Seite 255 

9. Gekuppelte Sebieoenstfihle unter den Siöfsen der Schienen fon Eisenbahnen, die 

anf höliernen Quer- Unterlagen ruhen« Vom Heransgeber dieses Jonmals. • • — 282 

10. Kurze Uebersidit der pbysiograpbisch- hydrographischen Besebaffenbeit tou OsU 
frieslandy in Hinsicht anf Bntwfissemngs- Anlagen , Gröfse der abzuwassernden 
Flliche, Zahl, Weite, Bau- und Unterhaltungskosten der Sjble und deren Effect, 
Als practisches, aus der Erfahrung entnommenes Beispiel Ton der Entwffsserung 
einer See- und Stromgegead. Von dem Herrn Wasser -Bao-Inspector etc. 

Dr. Rnhhold zu Leer in Ostfriesland» ;•••••••'— 291 

Viertes Heft. 

11. Nachricht Ton den Fonrneyrooschen horizontalen Wasserrftdem, Turbinen ge- 
nannt • — 313 

12. Kurze Uebersicht der physiographisdi- hydrographischen Beschaffenheit Ton Ost- 
friflsland, etc. Von dem Herrn Wasser- Bau -Inspedor eto. Dr. Reinhold zu 

Leer in Ostfriesland. ( Fortsetzung der Abhandlung No. 10. im Torigen Hefte.) •— 372 
13* Eine leichte und wenig kostbare Vervollkommnung der gewöhnlichen Stnbeu« 

fenster. Vom Heransgeber ^^ 406 



1. Zum ubenchlägL Entwurf e. EisetAahn zwUchtn Franl/urt a, ,J, 0. und Br^$lau^ 1 



1- 

Zam überschlägliehen Entwurf einer ELsenbahn 
zwischen Frankfurt a^ d. 0. und Breslau. 

(Yom Heransgeber,) 



■ ■ ! ■ > > 



iSlaofadlem Dunmehr eiaestheils die Naohriohten, welche 6ber die gegen« 
wärtige Frequenz in der Richtung dieser Eisenbahn zu erlangen waren^ 
ein^'egangen sind, andemtheils die Linie der Eisenbahn wenigstens im All» 
gemcinerf^usgemittelt, gemessen und in eine Specialr Carte gezeichnet 
worden ist, IS&t eich vorläufig schon mit näherer Begrnndung nachweisen^ 
dafs die Eisenbahn zwischen Frankfurt a. d. O« und Bresfli^u ohne beson* 
dere Schwierigkeiten ausfahrbar sein^ dals sie sich angemessen rerzinseo 
and dem Lande wesentlich nützlich sein wird« 

Es ward solches durch die fplgenden yorlSußgen Beqierkungen jge^ 
echehen« 



^ ' 



Jf Allgemeine fJebersidit der Zwecke der Balm^ . 

I. 

profectirte Euienbafan zwischen Frankfurt a. d« O. und Breslau 



ist die directe Fortsetzung der schon frähw projectirteh Bahn zwischen 
Berlin und Frankfurt a# d« O. Die eine wird den Nutzen und den Bf» 
trag der andern , wechselseitig, bedeutend erhoben« Die beiden Bahnen 
sind zusfimmen gleichsam als ein Ganzes zu betrachten« 

Die weitere directe Fortsetzung der Bahn von Berlin nber Frank« 
fürt a« d« O« nach Breslau ist die ebenfalls schon prc^ectirte und vorbe» 
reitete Eisenbahn von Breslau aufwärts durch Oberschlesien bis zum An« 
schlufs an die Kaiser -Ferdinands -Nordbahn im Marchthale nachWien,^ die 
bekanntUch schon geiaut wird^ 

Schon die Eisenbahn zwischen Berlin und Breslau allein wird aber 
den gröbern Theil von Schlesien und die Hauptstadt dieser Provinz mit 

C'relle's Journal (L Raiikunst ßd. 13. Ilft. 1. [ 1 ] 
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« 

der Hauptstadt der Preiirsiachen Monarchie und entweder yermittel»t der 
Oderschiffabrt von Frankfurt a. d. O. abwärts^ oder vermittelst der kauf« 
tigen Eisenbahn zwischen BeHin und Stettin, mit der Ostsee in Verbindung 
bringen 9 und zwar in eine Verbindung, g^^g^Q welche die OderschiflPahrt 
oberhalb Frankfurt a« d. O. nie aufkommen kapn und sie durchaus nicht 
ersetzt 9 indem der FIu& hier nur einen kleinen Theil des Jahres hin« 
durch und bekanntlich immer nur sehr unvollkommen schiffbar ist« In 
weiterer Ausdehnung durch Oberschlesien aber^ wo die Oderschiffahrt noch 
viel unpracticabler ist und die Wasser Verbindung mit der March und der 
Donau ganz fehlt, wird die Eisenbahfistralse in der Folge die Ostsee mit 
der Donau und folglich, vermöge der DonausohiflPahrt , weiter mit der 
Levante in Verbindung bringen und so dem Levante- Handel quer durch 
Europa einen Weg öffnen, der beinahe in keiner andern Richtgpg so be« 
quein und passend mciglteh Ist. Denn man kann, fast nur dem Oder«» 
thale folgend, ohne Schwierigkeit in das Donau -Thal gelangen; selbst 
der Uebergang in dieses Thal aus dem des Mains und Rheins ist schwie- 
riger« Nirgend ist die Abdachung, wie dn Blick. Auf ejne .Gebirgs- Garte 
zeigt, so flach und das Gebirge so niedrig, ^Is in der Richtung des Oder« 
thals« Da nun diese Richtung die grolse Strafse für den Welthandel zu- 
gleich über 100 Meilen lang durch den Preufsischen Staat lenkt und die- 
ser es ganz in seiner Gewalt hat, den Handel im GroCsen auf diesem 
Wege an sich zu ziehen, so ist die Eisenbahnlinie durch Schlesien ins« 
besondere auch für den Preufsischen Staat von der höchsten Wichtigkeit« 

Für die Zukunft also, die inzwischen gar nicht so sehr fern liegt, 
da die Bahn im Oestreichischen schon in der Ausfuhrung begriffen ist, er- 
öffnen sich für eine Eisenbahn durch Schlesien, die Oder entlang, fast un« 
absehliche Aussichten auf Frequenz und Ergiebigkeit. Aber nach noch 
i^er und unmittelbar, blob durch die Strafse bis Breslau, ist schon der 
grolse Nutzen zu erreichen, den ein stets fahrbarer, die Transportkraft 
so sehr vermindernder Weg wie eine Eisenbahn, durdi die Verbindung 
der an Erzeugnissen so reichen, aber wegen Mangel an Communication 
nodi so wenig ausgebeuteten Provinz Schlesien und ihrer Hauptstadt mit 
Berlin und der Ostsee gei^Shren muls« 

Schon für diesen Theil der Eisenbahn, blols bis Breslau, giebt die 
jetzige Frequenz auf den bisherigen Stralsen in dieser Richtung eigentlich 
keinen Maalsstab« Die jetzige Frequenz ist offenbar nur unbedeutend ge- 
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gen datf was sie auf der EiMobabn umn wirdf denn es Uiist sudi Ter« 
mfige des Erfabmogssatzes, den io neuerer Zeit die Eisenbahnen und Seif 
lange die Chauss^n^ naohdem dieselben an die Stelle gewßhnlicber Wege 
getreten waren^ gewührten: dals nemüch das^ was an Transportkraft ^€« 
§pari wird^ nicht etwa miiisig bl^bt^ sondern dajb nngeJFShr in demselben 
TerbäUniis mekr gereiset und mehr transporihrt wird, als mit der 'vorigem 
Transportkraft v^r fortgebraoht werden kann, nicht ohne Grand schlie- 
Cien^ da(s auf der Eisenbahn, wo mit der gleichen Transportkraft zekm 
mal mehr fortgebracht werden kann als selbst auf CbaussiSen und , was 
die Oderschiffiihrt betrifft, in zehn mal geringerer Zeit als auf dieser so 
onTolikommenen WasserstraCse, auch die Fre^uen:^ auf das Yielfiwhe stei» 
gen werde« Es soll indessen hier weiter unten keinesweges darauf, son- 
dern immer nur auf die bishfiri^e Frec|uenz gerechnet werden, um suAer 
Sil gehen* 



II. Richtung, liänge etc. der Eisenbfthn. 

2. 

^ könoten für diese Richtung insbesondere drei ?erschiedene 
nien in Betracht kommen, nemlich ; nahe an der Oder, diesen Strom ent« 
lang: oder die Richtung der CAawse'ß toq Frankfurt nach Breslau; oder 
irgend eine Richtung, weiter entfernt ?on der Qder, durch das Ijand» 

Pie Richtuog wmiftelbßr län^$ der Qder wSrde weder angemes- 
sen, noch auch fuglich practicabel sein« Penn ganz nahe am Flusse, wo 
man allerdings am meisten die Anhöhen vermeiden würde ^ ist ibeils das 
Terrain der Uebtersphwemmung ausgesetzt, tbeils ist das Thal so eng| 
dab man dennoch ßuf das hohe Ufer hinaufgehen miilsfe; und dann sind 
die Krümmungen das Flusses so sehr groCi^ dals die Länge der Bahn 
pbne besonderen ^weck alli^usehr vergröfsert . werden w^rde« Von dem 
Unken Ufer kann man nioht, gleich der Chaiiss/ie,^ bei Frankfurt auf das 
rechte Ufer über- und bd Crossen wieder auf das linke Ufer zuriickge* 
hcB, wegen der ungeheuren Kosten der Uebergänge. Die Eisenbahn mülste 
immer ganz auf dem linken Ufer bleiben ; und . unter dieser Bedingung 
wäre der Umweg gar zu grob. . 
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£i der Richtung der CAauss^e, and zwar eben sowohl yon Frank* 
fürt bb Crossen^ ab yon Crossen bis Breslau, ist ferner das Terrdn we« 
gen seiner greisen Unebenheit (tir eine Eisenbahn beinahe unpractioabeU 
Theils nm die nothigen Anbaltspuncte für das knnftige Nivellement der 
# Enenbafan zu haben , theils um die Ungiinstigkeit des Terrains fiir eine 
Ebenbahn in der Hichtiftig äet Chaussee anschaulich zu machen , ist die 
Chauss^ im Allgemeinen nirellirt worden und das Nivellements «Profil zeigt 
die unzähligen An* und Absteigungen des Terrains in dieser Richtung« 
Es wurden zum Tbeil Höhen von 5 bb 600 Fufs hoch über der Oder 
bei Frankfurt 5 zwbchen den Thalem der Seitenflnsse^ überstiegen ww« 
den müssen« . 

Es bleibt also nur die dritte Bichtunp: entfernter von der Oder, 
mehr durch das Innere des Landes. Diese Richtung ist nicht allein leicht 
ausfahrbar, sondern sie ist auch aus mehreren Gründen entschieden die 
bessere« Man hat sie nach der Oertlichkeit und den Bedürfnissen des 
Landes vorläufig und zwar schon etwas mehr im Detail ausgemittelt und 
auf der Carte durch eine rothe Linie angezeigt* Sie geht von Frankfurt 
aus über Fürstenberff, Guben, Sorau, Soff an y Sprottau, Primkenau, 
Hainau, lAegnitz und Neumarkt nach Breslau, mit einem Seitenarme 
Ton Primkenau nach Grofs»Glogau und einem zweiten Seiten -Arme von 
Neumarkt über Slriegau und Fr^urg nach den Kohlengruben bei Wal-^ 
äenburg. Die Linie ist zwar noch nicht speciell nivellirt worden: denn 
dies wird erst zu thun sein^ nachdem sie bis ins kleinste Detaill volKg 
festgestellt sein wird; allein der Augenschein des Terrains lehrt ^ dafs in 
der ganzen Richtung wenigstens nirgend Tunneb oder stehende Maschi« 
nen nothwendig sein werden und dals auch sonst keine ganz ungewöhn« 
ttohen Schwierigkeiten Torkommen^ so dais abo die Bahn in dieser Linie 
auf eine für die bedeutende LBnge in der That seltene Webe IdchU aas^ 
fahrbar sein wird. 

Dabei hat diöse Linie folgende wesentlichen Vorzüge vor den an* 
dem« Sie schlieist einen weiten und schon jetzt durch seine Production 
und seinen Erwerbfleift bedeutenden Landstrich gleidisam erst auf; denn 
die Gegend ron Frankfurt über Guben, Sorau^ Sagen etc. bb Liegnitz bat 
bb jetzt noch fast gar keine gebaute Strafte; und doch verdient und be« 
darf diese Gegend einer solchen gar sehr. Die Eisenbahn wird abo hier 
zugleich eine Stralse bilden ^ die bb jetzt noch ganz fehlte wahrend die 
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Gegend an der Oder immer schon die Wassentralfle, und die Gegend an der 
Cbausfl^ die Chaussee hat mid behält und ako auch einer neuen Verbin- 
dung bei weitem weniger bedarf. 

Sodann kommt die Eisenbahn in dieser Richtung bei weitem mehr 
ab in den ändert^ nemlich von Breslau aus auf 23 Meilen lang und von 
Glogau aus auf 11^ Meilen lang^ zugleich ganz in die Richtung der zwei^ 
ten UaupMrafse von Schlesien^ nemlich in diejenige nach Lüpzig zu lie- 
gen und kann, hinter Sorau abgehend^ Sber Muskau* und Spremberg, ent- 
weder über Elsterwerda nach Riesa^ welches nur noch 1 8 Meilen entfernt ist^ 
und wo sie die Eisenbahn zwischen Leipzig und Dresden erreichen würde^ 
oder auch Sber Spremberg oder Cottbus und Luckau nach dem 25 Mei- 
len entfernten Wittenbergi nach der Eisenbahn zwischen Berlin und Leip- 
zig hin 5 fortgesetzt werden; welche Strafse dann die directe Verbindung 
von Breslau und Schlesien mit Leipzig und Sachsen^ den Preulsischen 
Rheinlanden und dem übrigen Deutschland gewahren würde. 

Endlich berührt die Eisenbahn in dieser Richtung zugleich denRe« 
gierungs - Hauptort Liegnitz und die Festung Glogau, welches erstere ad- 
ministrativy das letztere, nebst ihrer Lage ganz auf dem linken Ufer der 
Oder, strategisch nicht unwichtig sein dürfte. 

Die beschriebene Linie hat also vor den andern entschiedene Yor^ 
zBge und dürfte als die bessere zu betrachten sein» 

3. 
Die Länge der lAnie^ so genau sie bis jetzt ausgemittelt wordeuy 
ist folgende: 

VonFrankfurt a. d. O. bis zum Friedrich -Wilhelms -Canal 3070 Ruthen. 
Von da bis Fürstenberg «»••••«••••3510 -- 
Yon Fürstenberg bis Guben •••••• 4 • « 5870 - - 

Von da bis in die Gegend von Dolzig 7340 - • 

Von da bis Sorau •••(••••••••• 6430 •> - 

Von Sorau bis Sagen • • « « • 3080 • - 

Yon Sagen bis Sprottau •««•••••••.•• 4640 - • 

Von da bis Frimkenau #••••«••••• 5040 - ^ 

Von Frimkenau bis Kotzenau «^ • • • «^ • • • • 3830 - - 

Von da bis Hainau ••• ^ ••••.#••• • . 433 > ^ 

Bis hieher 47 140 Butbeo^ 
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Bis bieher 47 140 Ruthen« 

Von Hainau bis LiegQifs 4410 •- 

Von Liegnitz bis Neumarkt 8 150 - « 

Von Neumarkt bis Breslau > 7 »70 • - 

Zusammen 67 670 Ruthen, 
oder nahe an 33f Meilen. 
Da die Eisenbahn zwischen Berlin nnd Frankfurt a. d» 0« 20031 Ru- 
then oder gegen 10^ Meilen lang werden wird, so würde die Entfernung 
zwischen Berlin und Breslau auf der Eisenbahn 88601 Ruthen oder etwas 
8ber 4fi^ Meilen betragen und folglich nur etwa i Meilen mehr als auf 
der Cbauss^* 

Die Lange des Seitenarms nach Glogau betrügt: 

Von Frimkenau bis Klopschen 3240 Ruthen« 

Von KJopsohen nach Glogau •» ••.••• • 3520 > > 

Zusammen 6760 Ruthen, 
oder etwa 3| Meilen« 
Die Länge Ton Neumarkt in das Gebirge betragt: 

Von Neumarkt bis Striegau 7220 Ruthen« 

Von Striegau bis Freiburg • • • « 2910 - - 

Von Freiburg bis Waidenburg ........ 2980 - • 

Von Waidenburg nach den Kohlengruben • • • • 1000 - <*• 

Zusammen 14 110 Rutheu, 
oder etwas über 7 Meilen« 
In allem also wurden zu bauen sein: 

Von Frankfurt bis Breslau • » . 67 670 Ruthen« 

Von Frimkenau bis Glogau •..*.••« 6760 - « 

Thut 74 430 Ruthen^ 
oder etwa 37 j^ Meilen Hanptstrafse 
und Ton Neumarkt bis an die Kohlengruben 7 Meilen Kohlenstralse« 

Im Ganzen 44^ Meilen Eisenbahn« 

4. 

Ganz ungewöhnliche Sckuneriyhdten findet die Bahn in der gan- 
zen Linie, wie schou bemerkt, nicht« Auf dem bei weitem grölsorn Theil 
der LSnge ist das Terrain vielmehr günstig« Zwar hat sie mehrere Ge« 
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birgsfliisse ani passireo^ 2. B* die Neisse, den Queis^ den Bober, die SohDelie« 
DeichsAl, deo Katzbach und die Weistrifz;^ aiiein sie passirt diese Flüsse 
(die iibrigens auch in keiner andern Richtung zu umgeben sind), insbe- 
sondere den Bober, die Neisse, den Queis etc., schon weit oberhalb, wo 
diese Gewässer noch erst weniger bedeutend sind. Aulserdem finden sich 
greisere Schwierigkeiten nur im Gebirge bei Waidenburg und dann beim 
Anschlüls an Frankfurt, die aber doch auch nicht unyerbaltnilsmälsig grob 
Mnd» Der Anschiu£» an Frankfurt und die Strecke yom Friedrich - Wil« 
belms-Canal an, dicht an der Oder entlang, wird bedeutende Arbeiten 
erfordern, besonders wenn der Bahnhof bei Frankfurt, für die directe Li» 
nie von da nach Berlin, oben auf die Höhe zu liegen kommt* Aber die 
directe Verbindung zwischen Breslau und Frankfurt mufs einmal nothwen* 
dig vorhanden sein# Ob und in wie fern es zweckmäfsig seid wird, fnr 
die Schlesische Straüse einen zweiten Ansohluls Sber MöUrose an die Frank* 
furter Eisenbahn zu bauen, etwa nach dem Dorfe Birkenbrück, oder auch, 
nodi kürzer, nach dem Dorfe Biegen hin, in welchen Richtungen das Ter« 
rain ganz eben ist^ werden noch nlihere Erwägungen ergebm« 



UI. Art des Verkehrs auf der Bahn« 

5. 

Abgesehen von dem grolsen Handelsverkehr, der sich in der Folge^ 
wie oben angedeutet, auf diese Linie ziehen dSrfte, wenn sie dereinst 
durch Oberschlesien bis an die Donau verlängert sein wird, und selbst ab« 
gesehen von der nächsten Verlängerung der Bahn durch Oberschlesien, 
durfte der Verkehr, blob auf der Bahn zwischen Breslau und Frank«- 
fürt at d« 0# oder BerUn, von folgender Art sein« 

Die Städte Berlin. Frankfurt und Breslau haben, zusammen mit 
den übrigen Städten, die die Eisenbahn unmittelbar berühren wird, Eber 
400 Tausend Einwohner, und wenn man annimmt, dals die Strafse auch 
nur 3 Meilen breit an jeder Seite auf die Gegend unmittelbar wirkt, so 
sind es mehr als 1 Hillion Menschen , denen sie unmittelbar dient« Die 
Bewegung von Personen auf einer solchen Strafse, die aulserdem in der 
Richtung dnes grolsen Handelszages, wie der von Breslau nach Berlin, 
mid zum Theil einet zweiten von Berlin und Glogaa naeb Le^zig liegt 



\ 
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uod vier Regier uDgs- Hauptorte , Berlin ^ Breslau ^ Lieg^its und Frankfurt 
Ter bindet 9 ron welchen die beiden, Berlin und Breslau^ die grölaten der 
Preußischen Monarchie sind, wird also jedenfalls sehr bedeutend sein. 

Weit stärker wird aber hier unstreitig die Bewegung von Frachten 
sein. DieColoniaU und Manuiaotur-Waareni welche Schlesien Hber Frank- 
furt, Berlin und Leipzig erhalt, bewegen sich in der Richtung der Eisen* 
bahn; die Fabricate und rohen Producte, welche Sohlesien zu versenden 
bat, ebenfalls. Das Land versendet Eisen und andere Metalle stromabwärts; 
das Gebirge insbesondere sendet Steinkohlen, Getreide und behauene Gra«» 
Dite ; über Glogau kommen Getreide, Mehl, Butter etc. ; die Gegend zwi- 
schen Liegnitz und Frankfurt versendet Eisen r Fabricate ^ Getreide und 
Holz; Guben Obst, Wein, Tuch u. s. w. 

Man darf nicht furchten, dafs die rohen Producte, deren innerer 
Werth im VerhSItnifs zu ihrem Gewichte geringe ist, zum Transport auf 
der Eisenbahn nicht geeignet sein, sondern nach wie vor die Wasserstrafse 
vorziehen werden« Vermag nur die Eisenbahn wenigstens eben so wohlfeil 
zu transportiren als die Wasserstraße, so wird diese unfehlbar der Eisen- 
bahn weichen ; denn auf der Eisenbahn dauert der Transport von Breslau 
bis Berlin mit Dampfkraft ^ Tag, mit Pferdekraft höchstens 3 Tage (nem* 
lieh, wie es der Fall sein wiirde, durch Tag und Nacht tiqd mit Relais); 
auf der Oder dagegen 3, 4, 6 bis 8 Wochen und ist dabei unsicher , uq« 
gewifs und nur einen kleinen Theil des Jahres hindurch practicabel, wab* 
rend es die Eisenbahn immer ist. Es ist Thatsache, dala in Schlesien 
eipe Masse vqu Prpducteni z. B. Kohlen ^ hlqb deshalb ^ar nicht verfoh« 
ren werden und unbenutzt bleiben, weil es geradezu an Transportmitteln 
durch das Land bis zur Oder und der Oder in der Regel an Wasser fehlt« 
Man fUrchte auch nicht, dafs die Kohlen, auch wenn die Eisenbahn da sein wird^ 
um sie schnell und leicht fortzuschaffen, dennoch nicht bis Berlin werden 
verfahren werden können, weil dort die Englischen Steinkohlen wohlfeiler^ 
oder doch immefr eben so wohlfeil zu haben sein werden» Die Kohlen 
werden, wenn sie nur wenigstens nicht bedeutend fheurer zu stehen ^o|9V- 
tuen als die Englischen, selbst bis dahin gelangen j denp sie werden ohne 
grofse Auflagerung zu Jeder Zeit zu haben sein, wM mit den fremden 
Kohlen nicht der Fall ist{ und wenigstens als Heizuncs- Material sind sie 
eben so gut als die Englischen* Es werden jetzt 9chpn eine Menge Sohle» 
Cokes sogar nach der Grafechafk Mansfeld verschickt, und früher, 
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ebe die Berliner Gaa - Fabrik existirte, ist dieser: Absatz noch. starker gev 
veseo. Cielangteo aber die ^bl^q auoh i^irklich nicbt bis Berlin, so ist 
diese Stadt keinesweges der einzige Consum^nt , sondern das ganze swi* 
sohenliegende Land, was die Englischen Steinkohlen nicht mehr so wohl« 
leil erlangen kmn^ ist es schon. Von den 300 Tausend Tonnen, die jetzt 
die Kohlengruben .bei , Waidenburg versenden, g^en ivir etw.a. 120 Tau« 
send Tonnen nach der Oder zur , YerschifluDg und nach J^iresUiii; jderRest 
wird schon in dieser^ Nähe im Lande verbraucht, nnd ^esem, sowohl bis 
Breslau und bis zur Oder, als auch noch viel weiter hin. wird die Eisenbahn 
die Kohlen jedenfalls. bei weitem wohlfeiler zufahren können als die jetzigen 
Stralsen es vermögen, auf welchen der Transport jetzt so theuer ist, dafs 
die Kohlen für das entfernter liegend^ Xiand nicht mehr benutzbar sind» . 

Dafs die Eisenbahn in jedem Fall, noch mehr als der WasserstraCse, 
auch der Cboussee wird vorgezogen werden, ist auCier Zweifel; denn sie 
transportirt jedenfalls wohlfeiler und schneller als diese; Personen in dem 
vierten und einem noch geringeren. Theile der Zeit, und Fraehten in dem 
achten, zehnten und zwanzigsten TheUe der 2!eit« 

Für welche Preise und dafs die jBisenbahn wohICeiler zu transpor«« 
tiren m Stande ist als die WasserstraJse und die Chaussee, wird sich wei« 
ter unten. ergeben^ Die Transportkosten sipd um so geringer, je gröfser 
die Transportmasse ist» 



ly. Anordiiang des Verkebrs anf der Eisenbahn. 

.6. 

'Der bedeutendste, den Eisenbahnen bis jetzt völlig ausstkUefsüch 
eigene Vorzug vor andern Stra&en ist, dafs man darauf, vermittelst der 
Dampfkraft, mit einer Geschwindigkeit sich fortbewegen kann, die durch 
Pferde oder sonst übliche Mittel bis jetzt unerreichbar ist* Dieser Vorzug 
befriedigt aber nicht etwa blofs eine I^iebhaberei, sondern er gewahrt un- 
mittelbare, wesentliche Vortheile und Geld - Ersparnib» Da nemlich z.B. 
eine Heise von Berlin nach Breslau, die jetzt mindestens 2 Tage und 
1 Nacht oder 2 Nichte und 1 Tag erfordert, auf der Eisenbahn in 10 bis 
t2 Tagesstunden wird zurückgelegt werden können, so ist sie auf der 
letztern offenbar bequemer und (ur die Gesundheit und das Wohlsein dar 

CreUe'f lournat dL BanUasC Bil.lS. Hft.1. [ 2 ] 
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ReiseiideD sötrSglidier, Die Eraparang aa ZeiC xA hifufig aber schon aiidi 
direote Gefd-EnpaniDg, iiod veim ferner auob wirklich ehe» so viel Fuhr^ 
kos^n fiir die Reise bezahlt werden nrnEsten, so ist die sohnelle Reise dennoch 
bedeutend wolitfeiler als die langsame^ weil ZeAfr^ünyekf^Hen gespart werden« 

Jedenfalb werden also auch Personen auf dieser StraTse mit Dampf- 
kraft transportirf werden müssen, und das um so mehr, da auch fiir viele 
Waaren die grobe Schnelligkeit ebenfalla wesentlich nutzlich ist« Von 
allen Waaren I8lst sich dies freilieb nicht sagen; denn es ist im Allge» 
meinen offenbar völlig gleichguhigy ob Kohlen, Granitsteine, Getreide etc« 
aus Schlesieo I b» 2 Tage schneller nach Berlin gelangen oder nicht« 
Wenn alsa sonst nur die Pferdekrafk wohlfeiler ist ab die Dampfkrall, 
was im Allgemeinen der Fall sein durße, so w&re es nicht wohlgethan, 
auch das, was ohne allen sonstigen Terlust durch Pferdekraft fortgeschafft 
werden kann, ebenfalls durch Dampfkraft fortzuschaffen; denn das Fab- 
ren mit Pferden ist siiAerer, unabhängiger von ZuiSllea aller Art und 
schont die Enenbahn bei weitem mehr ab die Dampfkraft« 

Da nun die Breslauer Strabe insbesondere eine Frachlsirt^e sdo 
wird, so scheint es beim ersten Anblick in der That, ab müsse, um rich- 
tig zu specufiren, notb wendig jedenfidb n^en der Fahrt mit Dampfkraft 
auch mit Pferden gefehren werden« Allein dieser scheinbare Umstand 
modificirt sich aus einem andern Grunde« 

Weniger oft nendicb ab einmal hin and einmal her darf man einen 
Dampfwagen, der Personen wegen, nicht senden; denn wenigstens einmal 
tSglicb mub die Gelegenheit zu der Reise vorbanden sein« Nun wird auf 
dieser nirgend sehr steilen Bahn ein Dampfwagen, von der bis jetzt durch 
Erfahrung ab der besten erkannten Grube und Kraft, gegen 2000 Ctr« 
Bruttogewicht auf einmal fortzuschaffen vermögen« Etwa an der Rampe bei 
Frankfurt darf nur ein zweiter Dampfwagen zur Hälfe kommen« Fiir die 
Fahrzeuge ist abzurechnen; da der gröfste Theit der Transportmasse in 
Frachten besteht, etwa 30 Procent des Bruttogewidits« Alsa werden fort« 
geschafft werden 1400 Ctr« Nettolast, und firfglicb durch die eine t^Iiebe 
Sendung hin und her taglich 2800 Gtr« und ^brlich I 022 000 Ctr« oder 
in rander Zahl 1 Million Ctr« Nettogewicht« Die Kosten der Transport« 
kraft fiir nicht volle Ladungen sind wenig von denen für volle Ladungen 
verschieden, und es ist nur vorthe9haft, dem Dampfwagen so viel zu zie» 
ben zu geben, als er mit der bestimmten Geschwindigkeit (von etwa 
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4 Bf eilen in der j^tande) fortsvMthaffion yarmag« Die I MiDiov Chr. ffettolast 
sind quQ dos fiewieht i^on freolstlens .500 Tauiend Personen mit Gepikd^ So 
Tiele Pjersonem fnlioktm aberi WiOni^rtQW wenn man iiaoh 4er gegenwär» 
tigen Frequenz reolmet^ für jdeo AnjGing fiicAt torUsmAfSBrn «ein« Also 
entsteht yon jieibst glejchsam /die JSTothwenSffjkei^ auch Wßmrm mit Dampf, 
kraft SO tfansportiren^ weil die IILraft und die Transportmittel «inmal da 
aind^ besafalt werden inGaaen jand die ILosten ;Kum Tfaetü verloren gehen 
w&rden^ wenn man nicht dem Pompfwag^ «eine grolle iiodnng gfibe» 

ßetrnge ^also das Gewioht der gesammten Tianaporlmasae nur etwa 
1 Million Ctr. |Shr}ich^ so wurde n djoiidiiNis noch nicht ntbsam edo^ an* 
Iser mit DampOuraft audi jnodi nüt Pferden zu Cahran« £s würde nur 
mit Dampfkraft zu &hren jsein; wenigstens auf der Bahn Ton Breriau 
nach Berlin und Ologsvu Auf .dem jSeiiten-^Ai^Qie mob den.J(johleagniben 
yerhUIt es sich freilich andere» 

Aber aqioh ' wenn das fieiHdit der Tfaniqpiörtmüse m^r JbetrSge, 
und bis 9uf.da8i>c;p^^f0lfe des Qbigea stiege^ würde die Fahrt mit Pferdn^ 
neben der mit Dampf» auf der |hi^[itstlraise poch uomer nicht ßntsfi^eden 
rathsam sein« penn auf den mepsten StaHooen kann «in« jond derselbe 
Damp/wagep die Hin« imd JEUi<^Lfshrt Ton ^einem BtatponSi«-Qrte bfs zum 
nSchstea puch siiweimal tSgiich machen. Bs wären also Immer aM>eh ar«t 
wenig Traosportmi/fo/ mehr nöthig, wean awcjmal täglich g^brcm wird^ 
nnd die Traasportitiii^ kosten das meiste, .und verbältoi/smSisig mehr, 
als sich ^twa an den Kosten der TraasportA^i^ auf andre Welse sparen 
iSlst« Also auch, wenn bis zq etwa 2 jMEiiiionen Ctr« zu transportiren wS- 
reai wSrde es iispmer noch nicht eptichiedeii hesser aeio, Pferdfekraft ne» 
^'der Oamjpfkraft zu gebrauchen« 

Erkt wenn die Traosportmasse ttdir als 2 Millionen Ctr« X>etr8gt^ 
kommt die Pferdekr^ift In J^etnaebt; und d^nn kommt es auf atnao Ter^ 
gideh "lan, ob diese oder feoe Tran^x^rtart die wohlfeilere »od bessere ist. 

Auf der Kohlen^tf^lse von Wäldeojbvrg bis Jlfeumarkjt durfte dage- 
gen die Pferdekraft yor der pampfkrafjt entschieden den Vorzug haben» 
Denn einerseits gewiooen auf die kurze Sti^jcke von 7 Meilen auch die 
tu transportlrenden Personen dtiridi die pangipfkraft doch fmmer nur 2 
bis 3 Stunden an Z^, was nii^t erbablich ist; auch dSrfte der Per« 
sonen- Verkehr selbst dort nidit so bedeutend sein, dals seinetwegen die 
Dampfkraft weniger nothwendig w8re: andrerseits fuhrt die Strais^ fsst 

[2*] 
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ganz bergab 9 und das unvermeidlioh mit kanrnn GeßiUei welches für die 
Dampfkraft zu ffrofs und gefiihrUch isi* -. . Auch gehen bei weitem die mei« 
sten Lasten bergab^^ und die beladeten Wagen erfordern bergab kaum so 
Tiel Zugkraft als 'die leeren Wagen • bergauf, ' /Endlich besteht hier dev 
grölste Theil der Transpertmasse in rohen Producteni nemlich in Kohlen^ 
Steinen > Getreide eto«, die durchaus keine greise Eil haben« Hier also 
ist die Fferdekraft ganz an ihrem^ Orte. Die Bahn kann für sie leichter 
gebaut werden und wird iriel weniger Erhaltnngskosten erfordern als fSr 
Fahrten mit Dampfkraft. Auch kommt delr Nutzen der Dampfkraft den- 
noch auch der Transportmasse auC^ dieser S^radse zu gut. Denn es ist nicht 
sowohl der Gewinn^ den die Kohlenstrallie an eich ielbst abwirft |' son- 
dern der yorzüglichste Gewinn ist, dals sie^^ne.grolse Transportmasse der 
Hanptstralse nach Berlin und Breslau zufkhrt; und dies ist auch fur^ie 
Unternehmer der Hauptzweck dieser Zweigbahn. - ' 

•? Es - ist { übrigens for die ganze Bahn auf Bahidiofe an allen namhaf- 
ten Orten und ku£ den Stellen^ wo die Stralse Seitenwege . aufnimmt/ so 
wie auberdem.auf noch mehsere Anhaltpnncte gerechnet. 'Durch letz« 
4eres wird der Einwand gehoben werden^der unter andeirn gegen Eisens 
bahnen sich machen . tiÜst^ dals man nich^uwie auf Chauss^Ui überall auf 
dieselben gelangen könne« ! .. 

♦ ■'•-. ■ ' . *• 

V. Constroction d«r StraJTse. » 



»• • 



■7.' 

Dals am besten massive Schienen aucb.^u dieser Bahn, zu n0bmen 

• '" • ■ * 

sein werdeoi nicht ISogsaus. lai^fS^c^e Hök^^ mit djfinnem, Eisen bejegt^ ist 
biet um so- mehr ^ulber Zw9ifel| dp j£e Quer-Ünterlageiiy diejn iedeiq 
Fall zur Erhaltung des Parallelismus der Schienen vorhanden sein tcfdi^ 
sen^ hier in Schlesien^ wenigstens ^Imfilig, sehr füglich aus Steinen^ nem« 
lieh aus sogenannten Stufensteinep. von Kranit gemacht werdet^ ^kümiens 
denn eben bei Striegau^ welche Stadt die Kohlenstralsp, beriihrt> werden 
Torzagh*ch diese Steine gebrochen. Sie sind zur Stdle^sehjr wohlfeil und 
können in der Folge auf der l^enbabn selbst transportirt i!f erden. 0% 



aber diese Stufensteine in^ so grolsen Anzahl^ . ^ . 

mcht schnell zu schaffen^ und. werden immer Anfangs pnihühifme, 
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runde 9 F. lange Quer - Unterlagen | aus wenigstens 13 Zoll im Durch- 
messer haltendem Kiehnen -^ Holze geschnitten^ zu legen seio ; weldie UöU 
zer dann alimaiig durch Striegauer Stufensteine ersetzt werden konneni 
die^ erst einmal gelegt, fast keiner Erneuerung mehr bedürfen werden» 

Die Quer- Unterlagen Verden auf der Hauptbahn wie gewöhnlich 
3 Fub von Mitte zu Mitte von einander entfernt zu legen seiui und die 
Schienen sind dann schwer genug, wenn der laufende Fuls, wie bei der 
Potsdamer Eisenbahn, 13f Pfund wiegt, so dafs zu der laufenden Ruthe 
Bahn gerade 3 Ctr« Schienen gehören« Auf der nur mit Pferdekraft zu 
befahrenden KohlenstraCse werden auf 24* F. von einander entfernt gelegten 
Hölzern, Schienen von 9^ Pfund der laufende Fufs schwer, so dafs zur Ruthe 
Bahn gerade 2 Ctr. Schienen gehören, hiqreichend sein* Die Schienen« 
stuhle werden auf die Querträger in der Hauptstralse durch Schrauben* 
bolzen, auf der Kohlenstralse durch Holzschrauben zu befestigen sefn» 
Die Querträger werden auf eine Sand -Unterlage zu legen sein« Wollte 
man die Construetion der Bahn noch vorzüffUch verstärken, so dürfte 
man nur unter die Querhöhser, und gerade unter die Schienen, 3 bis 4 Zoll 
dicke, 12 Zoll breite, für 15 F. lange Schienen 15 oder 30 F« lange, an 
den Enden mit einander verbundene Bohlen so legen, dafs ihre Stölse 
zwischen die Stölse der Schienen treffen ; oder auch in der Folge unter die 
Stöfse der Schienen entweder sehr breite Steine, bder unter diejenigen 
Quersteine, die die Stöfse der Schienen Jtragen, gerade unter den letzteren, 
noch andere Steine nach der Läoge der Schienen. Dadurch würden die 
sobwaohen Steilen der Bahn, die sich bei den Stölsen der Schienen be* 
finden, vollständig verstärkt werden. Doch durfte eine solche Verstär« 
kung, wenn sonst nur die Querhölzer oder Quersteine gut fundamentirt 
werden, nicht gerade unumgänglich nothwendig sein. 

Der Damm zu der Eisenbahn wird überall gleich von Anfang so 
breit zu schütten sein, dab in der Folge Artfei Schienenpaare gelegt wer* 
den können, also 24 F. in der Krone breit, weil m der Folge eine Ter* 
breitung des Dammes zu schwierig und kostbar sdn würde; auch für die 
Falle von Ausbesserungen überall Raum zur Verlegung der Bahn vörhan« 
den sein muHiu Für den Anfang ist allerdings nur ein Schienenpaar nöthig ; 
auch werden zwischen den Stationen beinahe keine Ausweiohungen nöthig 
sein, da die hin« und zurnckfahrmiden Wagenzüge sehr füglich auf irgend 
einem Jffaftuhofe Miander begegnen können» 
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SÜmmtlkbß weniger hetrüchtUahe Brücken werden yon SteineD auf« 
sumanem und diejenigen ober 4 F^ weit mit Ziegeln zu Sber wölben ,' die 
ganz kleinen DurohUisse unter 4 F« weit aber mit Grani^latten su be^ 
decken sein« SSmmtUehen grSfsem BrScken dagegen wird zur Ersparung 
von Anbgekosfen nur eine starke hölzerne Decke ;zu geben srin , so ein- 
gerichtet daCt bei den Ausbesserungen und Erneuemngen der Decken^ der 
Breite nach^ bloGi die ^eine HSlfte aufgenoitimen und wied^ gelegt werden 
darf| Wahrend die Fahrt auf der andern Hälfte ^hrie jUnterbrechung ihren 
Fortgang hat« Wo es ohne zu greise Schwierigkeit mo^cb ist^ werden 
aber dje Joche der Brackeuj und besonders die Stirnen yon Mauerwerk 
EU machen 'sein^ und nur in den sehr liefen Flüssen und auf sehr uofestem 
Boden aus Pfahlwerk« 

Die Gebäude in^ den Bahnhöfen müssen die nothigen Räume «zum 
Empfange der Passagiere^ so eingerichtet^ daCi die Reisenden ^ etwa wie 
auf den PostUationen, zugleich die nothwendigste Bewirthung findenj fer- 
ner die nothigen RBume und Einrichtungen zur Versorgung der Dampf- 
wagen mit Kohlen und Wasser enthalten; sodann die nothigsten Beamten- 
wohnungen, mit Bureaux; die nothigen Wageoschuppen , Waarrui- Maga- 
zine und PferdestSlle« Die BahnbSfe mSssen umschlossen und die Räume 
zum ManSrciren der Dampfwagen und zum Auf« und Abladen der Waa- 
ren von den Torhöfen zum Aufiahren der Reisenden und der Frachten 
abgesondert sein« 

Wohnungen für die BahnwSrter werden nur .da zu erbauen sein, 
wo keine Stfidte, Ddrfer u« s« w. in der Jfabe sind. Um so wenige Ge- 
bäude als möglich zu erhalten zu haben ^ werden die Bahnwärter mog- 
fichst einsumiethen sein« 



TL Ueberscfaliigliche Berechnung der Anlagekosten 

der Bahn« 

8« 

Da die Linie der Bahn bis jetzt noch nicht im Detail ausgemittelt 
und folglich auch noch nicht nirellirt werden konnte | so lassen sich die 
Kosten des Babddammes und des Grund- und Bodens zur Bahn auch noch 
nicht einmal annähernd berechnen. Inzwischen lassen sich nach dem Au* 
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geosohein des Terrains die Kosteo sckätzem^ und zwar, weDigstens io Ruck* 
sieht der PreissStze mit ziemfiefaer Sioherheit, weil jetzt die Erfahrung 
bei der fast ganz ausgefiilirteff Bahn zwischen Berlin und Potsdam ^ die 
aohon ihrer Lage nach wohl zu einer der theuersten unter denen in glei^ 
eben Terrain -Verhältnissen gehören diirfce, einen festen Anhalt dazu liefert» 

Ir TeneAn witr Bahn. 



Bei der Eisenbahn zwischen Berlin und Potsdam hat das Terrain^ 
welches von den vielen verschiedenen Ergenthumern, mit Ausnahme eines 
einzigen, ohne Zwangsmittel , durch freien Kauf erworben worden ist, 
auf die Meile berechnet , die ungeheure Summe von beinahe 30 Tausend 
Thalern gekostet ; das Terrain zu den Bahnhöfen aulserdem noch beinahe 
eben so Wel wie das übrige Terrain« Dergleichen VerhSItnisse, wie un« 
mittelbar bei und zwischen den beiden Residenzen Berlin und Potsdam, 
kommen aber hier in Schlesien auf der ganzen Linie nicht vor« Die 
Liqie der HauptstraCie durchzieht hier, wenn man etwa die Strecke von 
Breslau bis Liegnitz und diejenige in der Nahe von Frankfurt und Glogau 
ausnimmt, einen sandigen, a|t>g^i^genen, bis jetzt noch^ fast aller Gommuni* 
Cations- Mittel entbehrenden^ folglich nur wenig werthen Boden, und zum 
Theil selbst ganz darren Sandboden, wie z« B« bei Fiirstenberg, Guben etc« ; 
und weite, dichte Walder« 

Man vrird also wohl das Aeufiierste thun, wenn man die Kosten 
des Terrains in der Nahe von Breslau, Uegoitz, Frankfurt und Glogau^ 
bei Jeder Stadt auf I Meile lang, also zusammen auf 4 Meilen lang, ehess 
§o Aach anschlägt als bei Berlin und Potsdam, also zu 30 Tausend Tha«> 
lern die Meile; ferner die Strecken in dem bessern Boden zwischen Breslau 
und Bainau, zwischen Glogau und Klopsöhen; femer bei Sprottau, Sagen 
und Sorau, zusammen 7 Meilen lang, zu 20 Tausend Thalern die Meile, 
und den Rest der Liinge von 26| Meilen zu 10 Tausend Thalem« Das 
letztere betrSgt immer noch $ Thaler auf die laufende Ruthe Damm, und 
da im Durchschnitt höchstens 7i Rutben breit Terrain nothig ist, nem* 
lieh in freiem Felde, Je nachdem die Aufschiittungen oder Einschnitte hodi 
oder tief sind, 4, 5 bis Ruthen, in Wäldern 10, 12 bis 14 Ruthen, 
20 Sgr« auf die Quadratmthe , also 120 Tbaler auf den Morgen Land; 
und es ist kaum mOgGch, da(s, tief im Lande, abgelegener, sandiger Boden 
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«nil Waldgruadi am Ende im Wege der ]BxpropriatioO| höher taxirt 
werden kann* 

Von den ungeheuren Kosfen des Terrains zu den Bahnhöfen bei 
Berlin und Potsdam kommt der bei wdtem grofsere Theil auf den Ber- 
liner Hof 9 und zwar deshalb, weil derselbe gleichsam noelr m der Stadt 
liegt und mehrere Bauser dazu gekauft werden mulsten. Dieser Bahnhof 
kann also ^ar nickt zum Anhalt dienen, sondern nur allenfalls der bei 
Potsdam. Es mögen daher zu dem Terrain der 4 Bahuljiöfe bei Breslau^ 
Neumarkt, Liegnitz und Glogau (der Frankfurter Bahnhof gehört zur 
Frankfurter Eisenbahn) zusapimen ßO Tausend Thaler ; zu den 7 Bahnhöfen 
bei Hainau, Primkenau, Sprotfau, Sagau, Sorau, Gilben und am Friedrich- 
Wilhelms -Canal zusammen 56 Tausend Tbaler und zu den übrigen ^ 
Bahnhöfen bei Oolzig und Pürstienberg noch 1.0 Tausend Thaler ange- 
setzt werden. 

Auf der Kohlensfraise, in deren Richtung der Boden fast durchweg 
besser, aber auch weniger breites Terrain nöthig ist, da wenig Wälder 
vorkommen, mag auf die Meile 20 Tausend Thaler angeschlagen werden, 
und zu den 3 Bahnhöfen bei Striegau, Waidenburg und an den Kohlen- 
gruben noch 30 Tausend Thaler« 

S. Damm "Arbeiten. 

Der Erddamm zwischen Berlin und Potsdam wird etwa 30 Tausend 
Thaler die Meile kosten. Das Terrain ist auf der ganzen Schlesischen Li- 
nie, mit Ausnahme einiger Stellen: bei Fr^nkfiirt, zwischen Fürstenberg 
und Guben, bei Dolzig, zwischen Klopschen und Glogau« und zum Theil 
bei Sorau, Sagao und Liegnitz, im Allgemeinen nirgends -schwieriger und 
cum greisen Theil picht einmal so hiigelig als bei Berlin ; die Arbeits «Preise 
aber sind in Schlesien viel niedr^er als hier« Der Berliner Damm wird 
fast ganz von Schlesischen Arbeitern, die sogar mit ihrep Pferdegespannen 
hierher kommen, geschüttet« In der Heiipath sind diese Jü^ute fast mit 
der Hälfte des Lohns zufrieden* Man wird also wohl das Aeulserste (hun, 
wenn man für die Meile Damm im Durchschnitt 20 Tausend Thaler und 
aufserdem noch, an Zulage, für die Rampe bei Frankfurt 80 Tausend 
Thaler, für die Schüüung durch das Dderthal zwischen Fürstenberg und 
Guben 50 Tausend Thaler und auf das etwa 8 Meilen lang schwierigere 
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Terrain an den yorbio bekannten Stellen liir ^ede Bleile noch 12 Touseni] 
Thaler ansetzt. 

Auf der KohlenstraDse dürften im OurchsohniU 18 Tausend Tfaaler 
für die Meile und an Zulage inr den Damm nach den Kohlengruben zu^ 
noch 60 Tausend Thaler zu arbitriren sein^ Diese Kosten werden hier 
um so mehr ausreiehen, da man dieser^ nur mit Pßrdekraft zu befahres- 
den Strafise stärkere Gefalle geben und dem Terrain mehr folgen darf; 
was einen sehr grofsen Unterschied für die Kosten des D^unmes macht 
imd eben ein gcoJGser Vortheil beim Bau für Pferdeti statt für Dampfi^raft ist» 

8« Brücken. 

Die 3 Brocken über die verschiedenen Arme der Nuthe bei Pots« 
dam^ zusammen etwa 380 F. laog^ haben^ ganz yo;i Holz^ aber sehr stark 
imd fest und mit sehr langen eichenen Pföbjep gebaut ^ etwa 18 Tausend 
Thaler gekostet^ also der laufende Fula gegep 50 Thaler. In Schlesien sind 
Holz und Arbeitslohn^ eben so wie Steine, bc^i weiteni wohlfeiler fils hier.: 
indessen mag für die dortigen Brücken über die meistens reilsenden 6e» 
«Wasser 9 und da sie mög^ohst steinerne peqk^n beko/nnjien soUeuj das 
Doppelte angesetzt werden« 

Für die kleinern Brücken von 10 bis 12 F, ^eit^ qioglicfast ganz 
Ton Steinen^ mag Im Durchschnitt für jede lOQO Rthlr. angesetzt werben, 
and für kleine DiKchlSsse^ so wie für Brücken übe^ den Pamm hinweg^ 
noch Auf die Meile 2000 Rthk. im Dtvchschpitt« 

4. Gebäude. 

Die GebSude auf dem Bahnhofe bei Berlin kosten^ mit allen Remiseo, 
imt der Befriedigung^ Pflasterung und sonstigen Einrichüiog des Hofes, über 
90 Tausend Thaler, der Potsdamer Hof über 50 Tausend Thaler« $o grolse 
Kosten und so ausgedehnte GehaudCi wie auf diesen Bahnhöfen^ sbd auf der 
Sdblesischen Bahn nirgend nüthig* Die Höfe, aulser etwa hei Breslau, Glogau 
und Liegnitz, werden auch hö.lzerne Befriedigungen und selbst hölzerne Ge- 
bäude erhalten können* Man wird reichlich rechnen, wenn man zu dem 
Breslauer )B[ofe, ohne die Bemisen, die weiter unten zum Ansatz kommen, 
40 Tausend Thaler j 291 jedem der Höfe bei Liegnitz und Glogau 35 Tausend 
Thaler, bei Neumarkt 30 Tausend Thaler, zu jedem der Höfe bei Haioan, 
Primkenau, Sprottan, Sagen, Sorau, Guben, am Friedrich- Wilhelms «Canal, 

GrtUo't Joiirfi&l l. ßatxkHMl TU. 13. Hit. 1. [ 3 ] 
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80 rfie bei Striegau^ Waidenburg und an den Kohlengrubeo 20 Tausend 
Thaler und zu jedem der Neben -Bahnhöfe bei Dolzig und Färstenberg 
15 Tausend Thaler ansetzt. 

An Bahnwärter- Wohnungen wurden^ wenn alh gebaut werden 
sollten^ 2 auf die Meile, jedes für 4 Wärter^ nöthig sein , und es können 
diese 2 Häuser mit Zubehör etwa 4000 Rthlr. kosten* Da nun aber die 
Wh'rter möglichst einzumiethen sind, so wird die Hälfte des Betrags an- 
zusetzen sein« 

Zu parrieren, Waohterbüuschen etc« kann auf die Meile Straüse 
etwa 400 Rthlr, berechnet 'werden, 

S« Die Eisenbahn selbst* 

Es durfte y nach Maafsgabe der Errahrungen bei der Potsdamer 
Eisenbahn, hier, auf dem mit Dampfkraft zu befahrenden Theile der Straüse, 
die laufende Ruthe Bahn verhaltniDsmäfsig kosten: 

Für 3 Ctr. Englische gewalzte Schienen, zu 6 Rthlr., 18 Rthlr. — Sgr« 
Für 8 Schienenstühle, von welchen die auf den Stö- 

fsen etwas breiter sind, im Durchschnitt zu 15 Sgr«, 4 - — . 

Für 16 Schraubenbolzen, zu 6 Sgr., 3 - 6 - 

Für 8 Keile, zu H Sgr,, ....•.•*./—• 12 - 
Für 4 Querhölzer zu Unterlagen, zu 22^ Sgn, • • 3 «. — . 
Für den Transport zur Vertheiluog der verschiedenen 

Gegenstande auf die Bahn • • • r . • • . . — - 15 « 
Für das Legen der Bahn • • • • # 2 • — . 

Zusammeo 31 Rtblr* 3 Sgr. 

Die Ruthe Bahn, für Pferdekraft {«ebaut, ^ürde kosten: 

Fär 2 Ctr. Schienen , zu 6 Rthlr., ...... 12 Rthlr. —Sgr. 

Far 12 lichtere SchienenstUhle auf 15 F. Bahn, zu 

Sgr., fbut auf die Ruthe ....... 4 • — . 

Holzschrauben auf 15 F. Bahn, zu 3^ Sgr., 

thut auf die Ruthe Bahn ......... 2 . 12 . 

FSr 12 Keite auf 15 F. Bahn, zu 1| Sgr., thut . . — - 12 . 

Für 6 Querhölzer auf 15 F. Bahn, zu 21 Sgr., thut 3 - ff . 



Bis hiebet 22 Rthlr, 5jSgr. 
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^ Bi» hieher 22 Rthlr. 5 Sgr. 
Für den Transport zur Vertheilung 6er verschiede- 
nen Gegenstände •..•••••...• — - 12 - 

FSr das Legen der Bahn 1 *. 25 -* 

Für den Pfad fiir die Pferde 1 - — - 

Zusammen 25 Rthir. 12 Sgr. 

Zu Drehstuhlen ist im Durchschnitt für jeden Bahnhof zu 

rechnen 3000 Rthlr. 

Zu Wencfungen und Ausweichen im Durchschnitt für jeden 

Bahnhof 1000 Rthlr. 

6. Kosten des Projects und der Leitung und Besorgung der Ausführung. 

Für Messungen und Nivellements des Terrains im Allgemeinen und 
im Einzelnen 9 so wie wahrend des Baues und zur Ausmittelung des Be* 
träges der Terrainkosten sind zu rechnen, auf die Meile • • 500 Rthlr. 

Für die Verfertigung des Bau -Projects sind dem Unterzeichneten 
cugestanden und anzusetzen: ^promille des Actien-Capitals von 7 Millio- 
nen Tbalem für das vorläufige überschlägliche Project, i pro mille für 
den speciellen Entwurf^ ip>'0 mille zu Bureau - Kosten und andern Aus« 
lagen und ^ pro mille zu Reisekosten im In* und Auslande ^ zusammen 
2 pro mille« 

Eben so viel einem technischen Dirigenten für die Direction der 
Ausfübruujg an Honorar^ Bureau- und Reisekoston. 

An Gehalt vier technischer lospectoren sind zu rechnen^ auf 3 Jahre 
jedem 1800 Rthlr. jährlich^ mit Reisekosten. 

An Diäten: 16 Bau-Gonducteurs auf SJahre^ zu 730 Rthlr. jedem. 

Die Kosten der gewöhnlichen Aufseher sind unter den obigen An« 
afitzen der Baukosten als mitbegriffen zu betraohten. 

An Reisekosten der nicht technisofaen Directoren. an Diäten und 
Reisekosten der Oekonomie-Commissarien bei Ausmittelung der Terrain- 
kosten und des Syndicus, sind zu rechnen 1^ pro mille des Actten^iCapitaU. 

An Kosten der Rendantur und Buchführung 1 pro mille. 

9. 
Hiernach gerechneti würden die Anlagekosten der Bahn überschlug« 
lieh folgende sein: 

[3*] 
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20 !• ^i^'K überschlägh Entwurf e. Eisenbahn ZwisiheH Frankfurt a. d. O. imd Br^tslau* 

A» Zu der mit Dampfkraft zu ^efahrenden Hauptstrafae. 

I. An Kosten des €hrtmd^ und Bodens tür BahUf oaeb $. 8. K 

FSr 4 Meilen lang, zu 30 000 Rthlr., . « 120000 Rthir, 
Fdr 7 Meilen lang, zu 20000 ftthlr., . . 140000 ^ 
Fnr 261 Meilen lang, zu lOOOORthlr., . 262 500 ^^ 
Für Terrain zu den 4 Bahnhöfen bei Bres* 

tau, Neumarkt, Liegnitz und Glogau • 60000 
Desgleichen zu den 7 Bahnhöfen bei Hainau, 

Primkenau, Sprottau, Sagan, Sorair, 

Guben und am Friedrich «Wilhelms« 

Canal 56 OOO ^ 

Desglefchen zu den 2 Bahnhöfen bei Dol« 

zig und Ffirstenberg . ^ .^ » # • 10 000 

^ 648 500Äthlr. 

FSr 37| Meilen Strabe, im Durchschnitt 

zu 20 000RthIr., ....... 745000 ^ 

Zulage für die Rampe bei Frankfurt . • 80000 ^ 

Für die Schiittung durch das Oderthal arwr-- 

sehen Fürstenberg und Guben . • • 50000 ^ 

Für 8 Meilen schwierigeres Terrain^ noch 
zu 12000Rthlr., . . ^ . . . . . 96000 ^ 



071 000 



8. Eostetk der Brücken ^ oAcb $• 81 Sv 

Für 13 grölaera Brücken über den Fried-* 
rieh «Wilhelms •Canal, Bber die Neisse^ 
Liqise, TamnitZy die Tschirna, dei^ 
Queis^ den Bober , die Schwarze^ die 
sehaelle Deichsel , den Katzbach ^ dio^ 
Lohe 5 die Weistrit2; und den Land-' 
graben, zusammen etwa 1100 F« lang, 
nach §. 8. 3. zu lOORthlr., . . . lIOOOORthlr. 



» I I * 1, ^ diti 



bieher 1 l&OOO Rthlr. 1 «10 500 Rtbir. 
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Bis bieber 110 000 RthlTt 1619 500 Rtbir. 
Far 136 kleinere Bracken ron 10 bu 12 F« 

^ei% zu lOOORthln^ ...... 136000 • 

Für Durchlässe tfnd Brneken über den 

Damm hinweg^ auf 37|^ Meilen Stralse^ 

«u 2000 Rthlr. , . ^ ..... . 74500 ^ 

320500 . 

i. Xösten der Gehäudei oftdi §«8. 4. 

Fnr die Gebäude auf dem Breslauer Bahn« 

bofe und Einrichtung des Hofes . . 40000 Rthlf« 
Für die beiden Höfe bei Liegnitz und Glo- 

gau, zu 35 000 Rthlr. ,..<.. 70 000 • 
Fnr den Hof bei Neumarkt . • . « . 30 000 •> 
Far die 7 Höfe bei Hainau, Primkenau, Sprot* 

tau, Sagan, Sorau, Guben nnd am Fried« 

rieh« \VilheIms-CanaI, zu 2000 Rthlr., 140000 • 
Fnr die beiden Höfe bei Dolzig und Fnr« 

stenberg, zu 15 000 Rthlr. , «... 30000 « 
Fnr Bahnwürterwohnungen, auf 37i Ma« 

len, zu 4000 Rthlr., die Hälfte daron 74500 - 
Fnr Barrieren, Wächterhäuschen etc., auf 

37i Meilen, zu 400 Rthlr., . .... 14000 « 

^ ■ ' ■ ■ " " ■ ' 399400 - 

5. Xosten der ]Efii9nbahtt ^ßHst, nach $. 8. S. 

Fnr 74 430 Ruthen Bahn ($. 3.), zu 31 Rthlr. 

3Sgr., . 2314 773 Rtbir. 

Fnr Drehstähle, Wendungen und Ausweis 

ehungen auf 1 3 Bahnhöfen, im Durch« 

•chnitt zu 4000 Rthlr», . . ... 52000 - 

, — . 2360773 • 

-6. Ittigemein. 

Zu unvorbergesebenen Ausgaben •« ; • i.-a < ^ • 200000 ». 

U^ ' * f . ■ jvj) . .. ■ . ■■■■>■ ■ 

JBumme bis Jueberfor die mit Dampfkraft zu 
«i 3^ ibefiMVieJlde ßabn « . « ^ 4006 173 Rtbir. 
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VII. IJeberschlägliche Berechnung der Aiiscliaffiuiga<* 

-kosten der . Transportputtel^ 

10. 

Da die Transportmittel sich nach der fortzuschaffenden Transport- 
masse richten , so sind die AnscfaaffuDgskostea dm^Iben für irgend eine 
vorausgesetzte Transportmasse zu berechnen und dann nach diesem Maafii« 
stabe im YerhaUnifs der unrkUchen Ma^ae anzusetzen« 

Zur Fahrt mit pampfl^raft können^ vfxet oben angedeutet^ nicht we- 
niger Transportmittel vorhanden Kein, ajs zu einer Fahrt täglich bin und 
her notfawendig ist ; bei der Fahrt mit Fferdekraft d^g^en Kann man 
den Vorrath a^ Trfmsportmijttehi beinahe ganz nach de^ Transportmasse 
einrichten^ 

Trans^ortmi*ttel zwa Fahr^ m\X Dampfkraft« 

11. 

■ ■ 

Wenn taglich einond hhi und einmal her gefahren wird^ ao können^ 
frie oben in §• Q. beipcrkt^^ jäbrlich etyva 1 MiUion Ctr« fortgescbaffit in^er- 
den. Nun kann «war ein Dampfwagen den Weg vop einer Station bis 
sur andern nicht allein sehr bequem täglich hin und her durchlaufen^ 
aondem sogar allenfalls zweimal hin und zurück; allein es ist doch siehe« 
reti einen zweiten Dampf wagen auf |eder Station zxi haben ^ um den err- 
aten abzulösen^ und aufiierdem ist auf einen dritten zur Reserve zu reoh« 
nen« Also sind für jede der 13 Stjationen auf d^ Hauptgtarafse 3 Dapipf- 
wagen anzusetzen« Alsdann aber reichen diese Dampfwagen auch noch 
iSr eine zweite Transportmasse von 1 Million Ctr« aus« Für eipe dritte^ 
gleiche Masse dürfte erst die Hälfte und für eine vierte das Doppelte no« 
thig sein« Ein Dampfwagen mit zugebSrigem Munitionswagen kosfet| der 
Erfahrung nach^ bis zur. Stellte etwa 15 Tausend Tbaler« 

Angenommen nun^ es waren nnter der 1 Million Ctr« Transport- 
masse 30 Tausend PenK>nenf was^ zu 2 Ctr., 60 Tausend Ctr. Last 
ausmacht, ao dafs noch 040 Tausend Ctr« Frachtgüter übrig bleiben, was 
dem Yerhältnifs der Personenzahl zu der Frachtmasse puf dieser Strafiie 
ungefähr gemäfs sein dürfte, eo find im Durchschnitt täglich 82 Personen 
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und 2575 Ctr« Fracht fortxuschaffen, nen^Uoh 41 Personell lind 1287j Cbr» 
bin und eben eo viel zuraok« IHe 41 Personen finde» reiohlich auf 2 
Wagen Platz, und da 4JeseU)en Wagen sogar die ganze Strecke zu durch« 
laufen beben kenneii| so wurden eigentlioh 2 Wagen for die Hinfahrt und 
2 for die Rückfahrt sSmmtliche Personen fortschaffen« AHein da auch 
onterweges Personen alizusetzen und aufzunebmen sind und die Frequenz 
nicht täglich gleich, sondern vielmehr ungemein ungleich sein kann, so muls 
man, um sicher zugehen, wenigstens wXjeäi Station 2 Wagen und noch 
1 zur Reserve, also auf jede der 13 Stationen 3 Personenwagen rechnen, 
die dann nach dem BedOrfnils auf die Stationen vngldch vertheilt werden 
kppnen. FSfr eine zweite Trw^wtaß^Bßß ?on 3lO Tausend Personen dürfte 
erst die Hälfte, fpr eine dritte das Doppelte und für eine vierte wiedv 
die Hälfte mehr nßthig sein« Im pgrchsiphnitt kostet mxx Peraonenwugen, 
der Erfahrung nach, 1500 Rthln 

Ein Fraohtwagen ladet an CoIKs, oder an rohen Waaren, oder an 
JSehlachtvieh^ 66 bis 70 Ctn Also erfordern die 1287|^Ctr. Fracht 19 Wa« 
gen« Da die Frachten an demselben Tage die ganze Linie durchlaufeil, 
80 konnten schon 19 Wagen zur Hinfahrt und eben so viele zur Rückfahrt 
hinreichend sein« Dfi indesien wiederum die Frequenz sehr ungleich ist 
und Waaren auch unterweges ab;j:usetzen und auCEunehn^en sind , so inufs 
man wenigstens for jeße Aßf 5 Haupt «Abgangs -Stationen Breslfiu, Neu^ 
markt ^ Glogau, Sorau und Frankfurt 19 Wagen und, um sicher zu ge^ 
hen, noch die Hälfte zur Reserve, in allem also wenigstens IIQ Wa« 
gen rechnen« Dann dürfte aber, wie bei den Personenwagen, zu einer 
zweiten gleichen Transportmasse erst die Hälfte mehr, zu einer drit- 
ten erst das Doppelte und 9u einer vierten wieder die Hälfte mehr nö« 
tfaig sein. IKe Kosten eines Pracht« oder Viehwagens sind auf SOORthIr« 
zu rechnen« 

Die Kosten der Remisen sind for jeden Dampfwagen nebst Schmiede 
auf 800 Rthlr. und fSr jeden Personenwagen, Frfichtwagen oder Dampf- 
munitionswagen auf 150 Rtfair« anzuschiagenü 

12. 
Hiemach gerechnet, worden folgende Ansohaf ungskosten der Trans- 
portmittel oQthig sein« 

GNnf> loorsil A BMkviwI adL 13. Hit 1. [ 4 ] 
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Für 39 DampfwageD, zu 15 000 Rtfair., . 5850o6RthIr. 
Ffir dieRemiten tu 39 Bahn wagen nebst 

Tender, su 950Rthlr., . . . . . ^7050 - 

' .■ t ■ ■ ' "- ' 

für 39 PersooeuTfagen, «n Dorcbsdialtt 

. zu 1500RthIr., ■. . ... % v * . . 58500Rthlr. 

Für 140 Frachtwagen, zu 800 Rtblr., . 112000 m 
For die Remisen zu 179 Penbnen- .und 

Fracht wagen, zu ISORtbhr., ... 26850 • 



622 050 Rthlr. 



197 350 - 



Zusammen fdr rine Trflüsportmasse von IMilKonCtr.' 8I9400Rtbür. 

Für eine zweite gleiche Trapsportmasse wurde dem Obi- 
gen zufolge hinzukommen die Hälfte :der Kosten der 
Personen- und Fraohtwagen neigst Remuen, mit , . . 98675 *> 



Thut für eine Transportmatee bis zu 2 Mill. Ctr. . . 918 075 Rtbir. 

For eine dritte gldohe Transportmasse kommen ferner hinzu : 
Die Hälfte der Kosten der Damßfvra« 

gen nebst Remisen mit . . . 311 025 Rthlr« 
Die Hälfte der Kosten der übrigen Wa- 
gen mit . . 98675 -^ 

— : — 1 409700 - 



Thut fdr eine Transportmasse bis zu 3 Mill. Ctr« « 1 327 776 Rtbk-« 

Für eine vierte gleiche Transportmasse kommen wieder 

hinzu 409700 « 



Thut for eine Transportmasse bis zu 4 Millionen Ctr. 1 737 475 Rthlr. 

13. 

Ein Pferd wird auf der Kohlenstraise im Frachtsohritte bequem 
3 Fahrzeuge, jedes mit 60 Ctr. Fracht beladen, täglich 4 } Meilen weit, also 
810 Ctr. 1 Meile weit fortschaffen , zumal da die Ladungen hier fast alle 
bergab gehen. Nun kann man jährlich, nach Abzug der nothigen Ruhe« 
tage, 300 Arbeitstage rechnen, wovon noch der 6te Theil, wegen notbweiw 
diger Reserve an Pferden, zur&okzurechnen ist« Also trausportirt ein Pferd 
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jShrliob, 202 500(]tr. l J^leUen&t. Oa aber die Frachtwagep hier häu^ 
bergan werden leer wieder asurackgesebafflt werden müssen^ so mögen der 
Sioherheit wegen auf ein Pferd jährlich nur 150 Tausend Ctr. Transport« 
masse auf 1 Meile w^t gerechnet werden« Die Anschaffungskosten eines 
Pferdes mit Zubehör sind 2u rechnen: ■ , . 

Für das Pferd ^ mit GescftirTi Stallgerath ond Livr^ 

des Kutschers .: 200Rthlr. 

FSr die Stalluag" 160 * 

Für die zugehörigen 3 Frachtwbgen ^ wegen der lang« 

samem Bewegung rpn leichterer Bauart^ zu 500 Rthlr.^ 1 500 - 

För die Remike derselben . . \ . \ . , . . , 360 - 



Thut zusammen für jede 150 000 Ctr. jahrliche 

Fracht auf 1 Meile weit .. , 2 220 Rthir« 

oder für jede Million Ctr. 7 Meilen weit « 103 600 Rthhr. 

Vor Personenwagen >m stärksten Trab oder Galopp laufend ^ kann 

ein Pferd nur etwa den dritten Theil an Zugkraft ausüben und folglich 

nur einen Wagen ^ mit 30 Personen besetzt , fortschafien« Es sind hier 

DÖtbig; 

Für das Pferd und dessen Sfalluog, wie oben^ . • . « 400 Rthlr« 
Für den Personenwagen nebst Remise • , . . • • • 1650 

Im Ganzen zu 50 000 Cur. Ladung . . , 2050 Rthlr. 

Dieses thut auf. 1 Million Ctr. 7 Meilen weit 257 000 Rthlr. und 
steht zu den obigen 103 600 Rthb*. etwa im Yerhältnils von 2 su 5. 

Man kann daher die Anscbafifungskosten der Transportmittel for 
Personen fögliqh, auf die Weise in Rechnung bringen, daOs man bei der 
Schätzung der Frachtmasse für eine Person 5 Ctr. Gewicht statt 2 Ctr. ansetzt. 



Vni. ErlialtuDgskosten der Bahn. 

■■■ -u; • 

I)iese Kosten sind theils von der Frequenz beinahe unabhSngig, theils 
von derselben abhängig. Der erste Theil der Kosten bezieht sich auf die Er« 
haltung des Dammes, der Brücken, der Gebäude, der Unterlagehölzer, der 
SMilMei» nut ZubehSr^ in so weit der Abgang nicht aus der Abnutzung ent- 

[4*] 
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ttelit, und auf die Kosten der Wegetirfirter'; dar zweite Hieil beaeht sich 
auf die Abnutzung der Bahn nebst Zubehör^ durch den Gebrauch« 
Der er$U Theil ist wie fdigt ra berechnen» 

» 

k. Zu den mit Dampfkraft su befahrenden 37| Meilen 

Strafse jährlich« 

1 • Erbaltuogskosten des Dammes^ zu. 1 00 Bthlr« 

fSr die Meile .. .^ ...... . 3 725 Rthlr. 

2. Erhaltungskosten der Briioken^ zu 2^ Procent 

der Baukosten von 32050ORthIr. §• 0« A< 3«, 

weil sie meistens von Holz sind^ •««# 6012 « IdSgr« 
3« Erhaltungskosten der GebSude, zu 2 Procent 

der Anlagekosten von 30d 400 Rthlr. i. 0* 

A.4., • • . • 79«8 • ~ ^ 

4r Erhaltungskosten der QuertrSger in der Bahn, 

wofür zugleichi wenn sieAn&ngs Ton Bolz 

aiad^ allmälig Steine gelegt werden können^ 

zu 1500 Itthlr. die Meile, ...... 55 875 - ^ ^ 

i. Kosten des allmäligen Umlegens der Bahn, 

zu 400 Rthir« auf die Meile, . . . . . 14900 - --^ • 
6« Für Abgang von Sohieoenstuhlen , Bolzen 

und Keilen, zu 150 Rthlr« auf die Mefle, • 5567 * 15 -> 
7» Kosten ron 8 Wegewartera auf die Meile, « 

zu 125Jttblr,, . . . . ^ . ^ . . . 37250 « ^ ^ 
8« Zu zufälligen Ausgaben ,..,... 10000 

Zusammen 143 336 Rthlr, 

B« Zu den mit Pferdekraft zu befahrenden 7 Meilen 

Kohlenstrafse. 

\. Zur Erhaltung des Dammes, zu 100 Rthlr. auf die Meile 700 Rthh-« 
2« Zur Erhaltung der Briioken, 2^ Procent der Baukosten 

von 41000 Rthir«, $. 0. B«3., • . . « « ^ « . 1025 - 
3« Zur Erhaltung der GebSude, 2 Prooent der Anlage* 

kosten TOD 76800 Rthlr.y $.9. B. 4., ..... IS30 - 

Bitbieher 326IRtlilr. 
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Bh hieher 3 261RtUr« 
4« ErhaltuDgakoBten der QuertrSgery so 1500 Rtbilr. auf 

die Meile^ ^ lOSOORthlr« 

S« Kosten des allmaligen Umlegens der Babo^ zu iOORthlr« 

auf die Mefle^ .....;........ 2800. ^ 

6« Für AbgaDg an Sohienenatühleii etc., zu 150 Rthlr« 

auf die Meile, 1 050 - 

7« Kosten der WegewSrter • •<•«•;•«. 7000 i> 

8. Zu zuiäUigen Ausgaben «•••«•••••, 2 000 • 

Zusammen 26 61 1 Rtbhr. 
Den zwdtm^ von der Frequenz abbSogigen, also mit derselben 
•tagenden Theil der Eriialtungskosten kann man, den Erfabrungen auf 
den Englisoben und andern Eisenbabnen gem&Is, im Dnrebsehnitt zu 
500 Rtblr« für jede Million Cfeotner Transportmasse auf die Meile Bdhn 
ansoblagen« 

££# Erhaltongskosteii der Transportmittel. 

15. 

Wenn etxk Dampf wagen seine vollen Dienste leistet ^ so lrt| Erfish- 
rnngen zufolge ^ jabrlioh etwa der 6te Tbeil der Ansehaffungskosten zur 
Erhaltung nötbig. Dieses wurde also der Fall sein^ wenn jäbrlioh 2 Mil- 
lionen Ctr. Last mit zweimaUger tSglicber Fahrt zu transportiren wSrem 
Ist aber nur 1 Million iba transportiren^ so wird man nur den lOten TheO 
der Anschatfungskosten zur Erhaltung rechnen dürfen. 

Zur Erhaltung von Bahnfuhrwerken ist der lOte Theil der An« 
sdiaffiingskosten zur jährlichen Erhaltung anzuschlagen. 

Zur Erhaltung der Bahnwagenschu^pen^ Pferdestalle eta 2 Procent 
der Erbauun^kosten jährlich. 

Zur &haltiing Ton Pferden^ nemlich zur Aulsammlung der Wie^ 
der^^AnschafiPungskosten (nicht zu Futter) ^ desgleichen zur Erhaltung des 
Stallgerflthsi der Kutscher -«Livr^n etc. ist im Durchschnitt jährlich etwa 
der 8te Theil der Anschafiiingskosten anzusetzen. 

Hiernach in $• 12. und 13« gerechnet, ergeben sich folgende ErhaU 
tung^osten der Transportmittel. 
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A. Für die Fahrt mit Dampfkraft auf der Hauptstrafse« 

Zuerst für 1 Million Ctr« Transportmasse« 
10 Procent der Kosten der Dampfer agön von 585000RthIr. 58 500Rtb!r. 
2 Procent der Kosten der Remisen von zusammen 63 000 Rthlr. 1 278 
10 Procent der Kosten der Personen« und Frachtvragen von 

zusammen 170 500 Rthlr. , . p ....... . 17050 « 
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Thut zusammen für eine Frachtmasse von 1 Million Ctr^ 76 828 Rthlr. 
Auf gleiche Weise für eine stärkere Transportmasse^ nur dem Obi« 
gen zufolge dann 16| Procent zur Erhaltung der Daippf wagen gerechnet^ 
ergiebt sich: 

Fiir eine Transportmasse von 2 Millionen Ctr. • • • 124992 Rthlr« 

^ 3 .. • • , , . 187488 . 

p4-^-.,p 249984 f 

B. Fiir die Fahrt mit Pferdekraft auf der Kohlenstrafse. 

Erhaltungskosten eines Pferdes^ ^ von 200 Rthln ^ ^ 25 Rthlr. — Sgr. 

Erhaltungskosten der Stellung^ 2 Prooent von 160 Rthlr« 9 3 * 6 • 
Erhaltungskosten von 3 Wagen ^ 10 Procent von 

ISOORthU-., 150 r — - 

Erbaltongskosten der Wagenremisen , 2 Frocent von 

360 Rthlr., ,..........,, 7 - 6 - 

Zusammen far 150000 Ctr. Fracht auf 1 Meile weit 185Rtlilr. 12 Sgr. 
Also fiir jede Blillioo Ctr. auf 7 Meilen weit . . . 8652 Rthlr. 



X. Yerwaltungskosten. 

16. 

;Fiir die getrennte Verwaltung der mit Dampfkraft zu bcfahrenden 
Hauptstra&e und der fiir Pferdekrjaft m ben^t;^eiiden .KpbIeAstra(4e dürfte 
zu berechnen sein« 
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Arn Far die Hauptstrafse. 

Einem Betriebs-Director jahrlich SOOORthIr« 

Drei Betriebs- Inspectoren^ zu I200R(hlr.| .... 3600 - 

Einem Haupt -ControIIeur • 1 500 

Drei Unter -ControUeuren, zu SOOKihlr.^ 2 400 -* 

Einem Ober -Buchhalter 1 200 - 

5 Unter-Buchhaltern^ zq 600 Rtblr.^ 3 000 « 

Einem Haupt -Rendanten • . • . * 1 600 

5Unter-Rendanten^ zu 800Rthlr.9 • 4000 - 

Einem technischen Director an Honorar und Reisekosten 2 000 

Drei Ingenieurs an Gehalt und Reisekosten^ zu 1400 Rthlr.| 4 200 « 

Dem Sjndicus an Gehalt und Reisekosten I 800 •? 

18 Einnehmern auf den Bahnhöfen, zu 400 Rthlr., . . 7 200 - 
30 Portiers auf den Bahnhöfen, Lohn und Livree, zu 

200RthIr., 6000 • 

Den nöthigen Boten 750 

Reisekosten der nicht technischen Directoren • • • • 3000 ^^ 
Zu Beleuchtung der Bureaux, zu Druckkosten, Schreib- 
materialien etc« » • . • 1 500 

Zu Grundsteuern, städtischen Steuern etc 3000 • 

An zufälligen Ausgaben ..••..• • • . . 4000 

Zusammen 53 730 Rthlr. 

B, FSr die Kohlenstrafse« 

Einem Betriebs -Direotor 1 400 Rtbir. 

Einem ControUeur . 900 

Einem Ober -Buchhalter 800 

2 Unter >BuobhaUern, zu 600 Rthlr., 1200 - 

Einem Haupt -Rendanten 1 000 

Zwei Unter-Rendanten, zu 700 Rthlr., 1400 - 

Einem Ingenieur 1 400 

Delh Sjndicus .............. 600 

5 Einnehmern auf den Bahnhöfen, zu 400 Rthlr. , . . 2 000 • 

8 Portiers, zu 200 Rthlr. , 1600 - 

Bis hieher 12 300 Rtbir. 
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Bis hieher 12 000 Rthlr« 

Dem Boten ••, ^ ^ i^ •• /i «,•••>• ii 250 

Reisekosten der oioht techoisoben Direptoreo • • • n 1 000 
Zu Beleuchtung der Bureaux^ zu OrucU^osteu unj 

Schreihmaterialien # /• • ^ • » • 500 

Grundsteuern und städtische Steuern •••»«»• 1 0.00 

An zufalligen Ausgaben » • ^ • ^ t • • • . • 1 500 *- 

Zosamnen 16 500 Rt h Ir. 

Die Yerwaltuagskosten steigen eigentiioh bei Zunahme der Frequenz 
ebenfalls; dooh wird die Zunahme ^ die sich auch im Voraus nicht wohl 
naher schätzen lalst, nicht bedeutend sein und kann daher bei den gegen* 
wSrtigeq Qberschläglichen Berechnungen aulser Acht bleiben» 



XI. Kosten der Transportkrafl. 

17. 

Wenn ein Dampfwagen seine volle Ladung zteht^ so rerbrauobt er^ 
wie z« B« der Atlas, einer der besten Dampfwagen auf der LiFerpooler 
Bahn, auf die Meile 175 Pfunde Cokes« Also sind zu einer Fahrt von 
37^ Meilen Bahn 6518f Ffd« und täglich zu dner Fahrt bin und einer 
Fahrt ber» womit 1 Million Ctr. Fracht fortgeschafft wird^ 13037f Pfd.^ 
folglich jährUch 43260 Ctr. Cokea nothig. Der Centner Cokes durfte im 
Durchschnitt 20 Sgr. kosten* 

Hiernach gerechnet^ und die übrigen zugeh6rigea Ausgaben bin«^ 
zugethaui sind die Kosten der Dampfkraft folgende, 

1« Für 43 260 Ctr. Cokes^ 9u 20 Sgr«, 26840 I^thir^ 

2. Für Schmier^ Oel^ Hanf eto , . . • 2 000 r 

3« Lohn und Li?r^e von 15 Masdiinipten; zu 750RtbIr«5 11 250 • 

4« Desgleichen von 15 Feuerschnrem^ zu 180 Rthlr^^ • 2 700 m 

5« Desgleichen yon 10 Wagenmeistern, zu 380 Rthlr«^ • 6 08p 

6. An Beleucbtungskoste^ der Bahnwagepfai^LeQ % • ^ 1 000 r 

1. Zu zufölfigeQ^ Ausgaben • • • 4000 • 

;?mMmi9ea fuf 1 ^f^'llion jCtr. )?raoht 55 870 Btblr, 
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Fnr 2 Millionen Ctr. sind nur zu redmen: 

Von Art. 1. und 2. d^s Doppelte, thut ..... 61 iß80 Rthlr. 

Ton Art. 6. und 7. die Hälfte mehr, also ..... 7 500 m 

Artf 3«, 4*1 5f wie oben « ^ •«•«'••••• 20 030 

, Thut rdr 2 MnUonen Ctr. Fracht 89 210 Rthlr. 
F&r 3 Millionen Ctr. sind zu rechnen: 

Von Art. 1. und 2. das Dreifache, thut . . . . 92 520 Rthlr, 

Ton Art. 3., 4., 5. die Hälfte mehr, thut , . . . 30 045 * 

Von dem Uebrigen das Doppelte, thut 10000 

Thut (or 3 Millionen Ctr. Fracht 132565 Rthh-, 
Ffir 4 Millionen Ctr* und zu rechnen: 

Ton Art. I. und 2. das Yierfacbe, thut ..... 123 360 Rthlr, 

Von Art. 3., 4., 5. das Doppelte, thut 40060 - 

Art, 6. und 7. 2^ mal, thut .,,.....: 12 500 .. 

Thut (Or 4 Millionen Ctr. Fracht 175 920 Rthlr, 

18. 

Die Kosten der Pferdekraft auf der Kohlenstralke sind ivie folgt 
zu berechnen. 

Nach §. 13. bringt ein Pf«rd jahrlich 150 Tausend Ctr. Fracht 
1 Meile weit fort. Also sind z. B. zu 1 Million Ctr. Fracht auf der 7 
Meilen langen Kohlenstrafse 47 Pferde und eben so yiele Führer dersel« 
ben notbig. 

Für 47 Pferde, Futter und Beschlag, zu 200 Rthlr., . 9 400 Rthlr. 
47 Kutschern Lohn und Livree, zu 132 Rthlr., . . 6 204 - 

Zusammeo für Jede Million Ctr* Fracht an jäbrliohen 

Kosten der Transportkraft •*•«... 15 604 Rthlr. 
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Xn« ZuBammenstellang der Anlagekosten und der 

jährlichen Ausgaben. 

19, 

A. Die mit Dampfkraft zu befahrende 37| Meilen lange 
Hauptstrafse von Breslau bis Frankfurt a« d. O. 

und Glogau. 

a. Anlagehosien. 

Für eine j^lhrliche lPrRin>porfii mwe Ton 

1 Mill. Ctr. 2 MiU. Ctr. 3 Mill. Ctr. 4 Mill. Ctr. 
Rlhlr. Rthlr. Rthlr. Rtblr. 

!• Zu dem Bauwerke selbst, 

nach S. 9., 5007693 5007693 5007693 5007693 

2. Zur Anscba£Pung der Trans-* 

portmittel, nacb §. 12., . 819400 918075 1327775 1737475 

Zusanmien 5 827 093 5 925 768 6335 468 6 745 1 68 

b. Jährliehe Ausgaben. 

Für eine jfihrlirhe TraogpoiimasBe Ton 

'l Mill. Ctr. 2 Mill. Ctr. 3 Mill Ctr. 4 Mill. Ctr? 
Rtlilr. Rthlr. RÜilr. Rthlr. 

1 • Erhaltungskosten des Bau- 
werks, und zwar: 
o. In so weit sie von der 
Frequenz nicht direot ab* 

hangig sind, nach $. 14«, 143 338 143 338 143 338 143 338 
h. In so weit sie in etwa 
gleichem Yerhältnils mit 
der Frequenz zunehmen, 
nach§«14«^ .... 18625 37250 55875 74500 

2. Erhaltungskosten der Trans- 
portmittel, nach §. 15., . 76 828 124 992 187 488 249 984 

3. Yerwaltungskosten , nach 

§.16., 53 750 53750 53 750 53750 

4 . Kosten dor Transportkraft, 

nach«. 17., 55 870 89 210 132 565 175 920 

Zusammen 348411 448 540 673 016 607492 
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U. Die mit Pferdekraft zu befahreode 7 Meilen lange 
fCohlenstrafse von Menmarkt in das Gebirge, 

a. jtntagekostefL 



Für e ine jährliche TranwpoHmmi«e tow 

:tr. 2 MiU. Ctr. 3 MiU. Ctr. 4 > 
Rtblr. Kthlr. Rthlr. Rthlr. 



'"l Mill. Ctr. 2 MiU. Ctr. 3 MiU. Ctr. 4 MiU. CüT 



!• Zu dem Bau werke selbst, 

nach §.9.,. . • • • 003439 003 439 903439 903439 
2. Zur Anschaffung der 

Transportmittel » nach 

^.12., 103600 207200 310800 414400 

Zusammen 1007039 1110 639 1214239 1317 839 



t. Jährliehe Jusgahen* 

Fiir eine jftbrliche Transporfma^se toü 

1. MiU. Ctr. 2 MiU. Ctr. 3 MiU. Ctr. 4.MiU. Ctiv 
Rthlr. Rtblr, Rtblr. Rtblr. 

1. Erhaltungskosten des Bauwerks^ 
und zwar: 

ß. In so weit sie von der Frequenz 

nicht direct abhängig sind, nach 

$.14., 266II 26611 26611 26611 

^. In so weit sie in etwa gleichem 

Verhtiltnifs mit der Frequenz 

zunehmen, nach §. 14.,. . . 3 500 7000 10 500 14000 

2. Erhaltungskosten der Transporte 

mittel, nach $. 15., 8 652 17 304^ 25 956 34 608 

3. Verwaltungskosten, nach $.16., 16550 16 550 16550 16 550 
4p Kosten der Transportkraft, nach 

j. 17., . , 15 604 31208 46812 62 416 

Zusammen 70 917 98 673 126 429 154 185 
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Zu beiden Strafsen zusammen« 





a. Anlageköstem 






Für eine jährliche 


TranfiporfmAsse too 


A. Zu der 37^ Meilen lan- 


'^ 1 MilL Ctr. 2 Mill. Ctr. 
RtfUr. Itthlr. 


3 Mill. Ctr. 4 Mill. Ctr." 
Rtlilr. Rtlilr. 


gen Hauptstrafse. • # 


5 827093 5 925 768 


6335468 6 745168 


B. Zu der 7 Meilen lan- 






gen Kohlenstrafse * . 


1007039 1110639 


1214239 1317 839 



Summe der Anlagekosten 6 834 132 7 036 407 7 549 707 8 063 007 

b* Jährliche Ausgaben* 

Für eine TrAnsportinasse Toa 



"^ 1 Mill. Ctr UMill. Ctr. 3 Mill. Ctr. 4MiU.Ctr. 

* Rthlr. Rthlr. Rthlr. Rthlr. 

JL Auf der 37|^ Meilen langen 

Hauptstratse • . • . . 348411 448540 573 016 697492 
B. Auf der 7 Meilen langen 

Kohlenatralse . . . . . 70917 98 673 126429 154185 



Summe der jährlichen Ausgaben 419 328 547 213 699 445 851 677 

Für eine Transportmasse die zwischen 1 und 2 Mili*^ 2 und 3 Mill« 
Ctr« u« 8« vTb fiillty wird man bei diesen überschläglichen Berechnungen, 
sowohl bdi den Anlagekosten als bei den jährlichen Ausgaben, eine zu 
den beiden Grenzzahlen im YerhäÜnifs stehende Zahl ansetzen können; 
z« B« wenn die Transportmasse 2^ Mill« Ctr« betrüge, so würde man zu 
den Zahlen für 2 MilK den dritten Theil der Diffi^enz der Zahlen für 2 
und 3 Mill« Ctr« hinzusetzen können« 



Xni. Schätzung der fiiir den Anfang zu erwartenden Trans- 
portmasse, nach den vorhandenen Angaben; und der 

Transportpreise. 

Wenn die Eisenbahn über Guben, Sorau etc« gebaut sein wird, und 
sie vermag auch nur d^en so wohtfeitza transportiren, wie jetzt die Chaussee 
und die Oder, so ist, wie oben bemerkt, kein Zweifel, dafs Alles, was 
sich jetzt auf der Chaussee über Crossen, Grüneberg etc. und auf der Oder- 
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wasseritrabey so wie iiber Guben^ Sorau und Sagan etc. bewegt^ der Eh 
aenbahn^ weil sie sicherer und aohneUer als die jetzigen Land« und Wasser- 
strafsen und zu jeder Jahreszeit transportirt^ sich bedienen werde; denn 
die Anfangs« und Endpuncte der drei Stralsen sind die nemlichen^ und 
die zwischenliegenden Orte Crossen ^ Griineberg etc»^ auf der Chaussee^ 
haben nur eiqen geringen Antheil an der Transportmasse ^ der aber von 
den zwischen liegenden wichtigeren Orten Liegnitz und Glogau^ welche 
die Eisenbahn I nicht aber die Chaussee und die Wasserstrafse berührt, 
gewÜB reichlich ersetzt wird« Es kommt also, um einen Anhalt for die 
Schätzung der Frequenz auf der mit Dampfkraft zu befahrenden Eisen- 
bahn zu haben, nur auf die Ausmittelung Dessen an, was sich jetzt auf 
der Chaussee, so wie über Guben etc. und auf der Oder bewegt. 

Für die Kohlenstrafse müssen örtliche Angaben und der Betrag des 
Chauss^egeldes einen Anhalt geben« 

A» Für die mit Dampfkraft zu befahrende Eisenbahn. 

20. 

Für das, was auf-der Breslauer Chaussee sich beweist, giebt der 
Betrag des Chauss^egeldes zwischen Frankfurt a. d« O« über Crossen bis 
zur Liegnitzschen Regierungs« Grenze den sichersten und besten Anhalt. 
Die Frequenz auf dieser Strecke ist gewifs für die Eisenbahn anzunehmen, 
und von Glogau her, so wie von Liegnitz, kommt sogar noch mehr hinzu. 
Dafs dem so sei, beweisen weiter die Chauss^ezolU Beträge in Schlesien. 
Zwisdien Frankfurt und der Liegnitzschen Regierungs« Grenze betrugt nem- 
lieh der Chauss^ezoll auf die Meile im Durchschnitt et wa 1 360 Rthlr. jahr- 
lich. Ton der Liegnitzschen Regierungs - Grenze dagegen bis Brieg betragt 
das Chauss^egeld auf die Meile 1215 Rthlr.; durch den Liegnitzschen Re« 
gierungs- Bezirk zwar] nur 852 Rthlr«, dagegen aber auf der jetzigen Seiten- 
strafse über Liegnitz, auf Leipzig zu, die der Eisenbahn zufällt, 062 Rthlr. ; 
also mit den vorigen 852 Rthlr« zusammen sogar noch mehr» DasChaus« 
s^egeld von Glogau her, nach der Breslauer Chaussee hin, wo nicht einmal 
der volle Chaussee -Tarif Statt findet, betragt 962 Rthlr. auf die Meile« 

Man kann daher wohl mit Sicherheit annehmen, dals die Frequenz 
auf der Chaussee zwischen Frankfurt und der Liegnitzschen Regierungs- 
bezirks « Grenze einen sichern MaaCsstab für diejenige Landpassage auf der 
ganzen Breslauer Strabe abgiebt, auf welche die Eisenbahn rechnen darf. 
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Diese Froqiionz Ut im JaFiro 1835 folgende gA^enPo: 

1. Ar$ betadenen Erfraposten. 

1 06 1 ^ 2»pänDig6 Extraposten^ 2 Mei- 

leD weit, thut 2123 Meilen. 

4177 dergleichen 9 1^ Meilen weit, 

tbut 6265|M. 

Zusammen 8388^ M. zu 2Pf.,thnt 16777 Pferde* 

130 Sspännige Extraposten, 2 Mei« 

len weit, thut • • t « » • * 260 Meilen« 

305 Sspannige Extraposten, Ij^ Mei- 
len weit, tbut •••,.•• 4571 M, 

7171 M. zu 3Pf., thut 2152| Pfi^rde, 

190 48pannige Extraposten, 2 Mei« 
len weit, thut ....... 380 Meilen. 

509 4spbnnige Extraposten, 1| Mei- 
len weit, thut • 8981 M. 

12781M. zu4Pr,, thut 5114 Pferde, 

6 Sspännige Extraposten, 2 Meilen 

weit, thut * • • 12 Meilen, 

6 5spannige Extraposten, 11 Meilen 

weit, thut . . . f . f . .. M« 

21 M. zu 5 Pf., thut 105 PFerde. 

2 6spSnnige Extraposten, 2 Meilen 

weit, thut 4 Meilen, 

88 6sp2innige Extraposten, 11 Meileq 

weit, thut t f r 132 M. 

136 M. zu 6 Pf., thut 816 Pferde. 

Zusammen an Pferden auf 1 Meile weit 24964 Pferd«. 
Also im Durchschnitt auf jede der 8 Malen 3121 Pferde. 
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8. jin beladenen Schnellposten. 

2M\ 'ispSooige Posten , 2 Meilen 

weit, thut • • • 529 Meilen« 

906 28pännige Posten , \\ Meilen 

weit, thut 1359 M. 

Zosammen 1888 M. zu 2 Pf., thut 3776 Pferde« 

386 38pannige Posten , 2 Meilen 

weit, thut •••»•••• 772 Meilen« 
1141 SspSnnige Posten, Ij- Meilen 

weit, thnt. 171 l^M. 

2483^ M« zu 3 Pf., thut 74501 Pferde« 
715 4spannige Posten, 2 Meilen 

weit, thut 1430 Meilen« 

3125 4spännige Posten, 1^ Meilen 

weit, thut • 4687iM. 

61 17i M« zu 4 Pf«, thut 24470 Pferde« 
11 5spannige Posten, 2 Meilen weit, 

thut . . ^ 22 Meilen« 

87 SspSnnige Posten, \\ Meilen 

weit, thut • 130|-M« 

152| M. zu 5 Pf., thut 762)^ Pferde. 
3 Ospännige Posten, 1^ Meile weit, 
thut 27 Pferde. 

Zusammen an Pferden, auf 1 Meile weit . 36480 Pferde. 
Also im Ourohschnitt auf jede der 8 Meilen 4361 Pferde. 

8. An betädenen Penonen- Fuhrwerken, 

2111 1 spännige Fuhrwerke, 2 Mei- 
len weit, thut ....... 4222 Meilen. 

12010 Ispannige Fuhrwerke, li Mei- 
len weit, thut ...... 10365 M. 

23587 M. zu 1 Pf., thut 23587 Aerde. 

Bis hieher 23587 Pferde. 
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Bis biehcr 23387 Pferde, 
4360 28pnnD!ge Fuhrwerke, 2 Mei- 
len weit) thut . . 4 • . t • 8720 Meiten. 
18 1 04 28päDnlge Fuhrwerke, 1 ^ Mei- 
len weit, thut ..«.*.* 271^6 M, 

3^5876 M. au 2 Pf,, Ihut 71752 Pferde, 

121 SspSnn'^e Fuhrwerke, 2 Meilen 
weit, thut ........ 242 Meilen, 

378 3spännige Fuhrwerke, 1^ Mei- 
len weit, thut ,,,...• 567 M, 

809 >L zu 3 Pf., thut 2427 Pferdet 

40 48paDoig6 Fuhrwerke, 2 Meis- 
ten weit, thut •••»•• f 60 Meilen^ 
221 48panDige Fuhrwerke, l^Mei- 
lea weit, thut , \ . . . . . 33UM. 

41 HM, zu 4 Pf., thut 1646 Pferde, 

Zusammea an Pferden, auf 1 Meile weit . 99412 Pferde« 
Also im Durohschnitt für jede der 8 Meilen 1 2427 Pfer4et 

4. An beladenen Frachtjuknoerkent 

545H 2spännige Fuhren, 2 Meilen 

weit, thut • • * 10903 Meilen, 

10068 28pännige Fuhren, 1^ Meilen 

weit, tbnt ,.,,., ^ , 28602 M, 
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39505 M, zu 2 Pf.) thut 70010 Pferde, 

1757 SspSnnige Fuhren, 2 Meilen 

weit, thut ,...,,., 3514 Meilen, . 
7426 Ssplinnige Fuhren, 1^ Meilen 

weit, thut t , 11139 M. 

14653 M, zu 3 Pf., thut 43959 Pferde. 

~~i — — I -I I III II 

Bis bieher 122969 Pferde. 
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J3is hleber 1^4^969 Pferde. 
1092 4^niiige Fuhren^ 2 Meüen 

weit^ thut • • • 2184 MeHcj^ 

501 1 4späoii]ge Fuhren^ 1 Ji^ Meiren 

weit, Ihut ....... .. 75161 M. 

9700|M,zu4Pf.,th«t 38 8051 Pferde. 
SspSmuge Fuhren, 2 Meilen 
weit, thut • ^ p • • « • IS Meilegu 
41 Ssplinnige Fuhren, l^ Meilen 

weit, thut . • • . f • 61 jM^ 

791 M. 2u ,5 Pf., thut 397^ Pferde. 
10 ßspSnnige Fuhren, 2 Meilen 

wdt, thut p W Meilen^ 

43 Gspännige Fuhren, Ijr Meilen 
weit, thut . . . , • • 67| M. 

87i M. zu 6 Pf., thut 525 Pferde^ 



Zusammen an Pferden auf 1 Meile weit . 162693^ Pferde^ 
Also im Diirohschnjtt Sär jede der .8 Meilen 20337 Pferde^ 
Es passiren also die Chaussee jä|irlic^ mit beladenen Wagen : 
3121 Pferde vor Extraposten; 
4 561 Pferde vor SchnelU und Fahrposten ; 
12 427 Pferde vor Persona -Fuhrwerken: 
20 337 Pferde ^or Frachtwagen. 
Die sammtlichen unbeladenen Wagen und auoh das ISndKdbe Fuhr^ 
werk bt hier nicht mit angesetzt. 
Nun kann man rechnen; 

1 Person auf 1 Extrapostpferd; 

2 Personen auf 1 SchneH- und Fafarpostpferd; 

3 Personen auf 1 Pferd vor Personenwagen; 
20 Ctr. auf ein Fraehtpferd. 

Dies giebt an jetziger jährlicher Frequenz auf der Chaussj^ei 

3121 Extrajpost- Reisende; 
9122 Schnell- und Fahrpost- Passagiere; 
37 281 Reisende mit Personen- Fuhr werk^ 



Zusammen 49 524 Passagiere und 

406 740 Ctr. Landiracht^ 

CH\h\ >UllfMj d. B«MkMtt JUX. 13. Ult 1. [ 6 ] 
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22. 

Hierzu kommt ^ was 3ber Gubeo, Sorau eto, sich bewegt« Nach 
sehr sorgfaltig ausgearbeiteten Augaben und Berechnungen sind solches 

35 879 Passagiere und 
122406 Ctr. Fracht. 

23. 

Zieht man die Passage auf der Chauss^ mit der über Guben zu« 
sammen^ so ergeben sich: 

85 403 Passagiere und 
529146 Ctr. Landfracht. 

Obgleich es nun wohl ganz gewils ist^ dals die Passage durch die 
Eisenbahn nicht abnehnen^ sondern vielmehr in hohem Grade teunehmen 
wird 9 und obgleich sie^ wie oben öfter bemerkt ^ auch noch die bedeu- 
tende Straise von Breslau nach Leipzig aufnimmt, so mögen dennoch, um 
ganz sicher zu gehen, für die Eisenbahn, für den Anfang ihres Bestehens 
nur auf das Jahr 

50 000 Passagiere und 

400 000 Ctr. bisherige Landfracht 

gerechnet werden, und zwar tm DurchschniU für die ganze Länge; denn 
die Frequenz wird, wie auf jeder Straise, wegen des innern Verkehrs 
ungleich sein: in der NShe der Endpuncte und der grolsem Städte stärker, 
an andern Stellen geringer. 

24. 

Für äigemge Frequenz auf der Oder^Wasserstrafse, die die Ei- 
senbahn an sich zu ziehen vermag, giebt das, was jetzt durch die Schleuse 
von Neuhaus geht y die zwischen Nnllrose und Fürsten walde hegt, einen 
Anhalt. Dieses ist freilich zugleich der Verkehr zwischen Berlin und 
Frankfurt und nach der Gegend von CSottbus hin. Dagegen passirt aber 
auch wieder diese Schleuse nicht das, was von Breslau nach Frankfurt 
selbst und water nach Stettin geht, und umgekehrt; und das Letztere 
möchte das Erstere wohl heben. 

Die Passage durch die Schleuse von Neuhaus, welche in den bei« 
den Jahren 1835 und 1836 Statt gefunden ha^ ist folgende: 
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1. An SehifsgefSssen mm toUen Tarif -Satt, 

279 Schiffe yon 1200 Ctr. Tragßihigkeit, that 334 800 Ctr. 
2958 - . 900 • . . . 2 662 200 - 
2527 • . 600 - . ». 1516 200 • 

710 - - 200 - • . . 142 000 . 

908 U. Kühne m 80 . « . . 72640 - 



12 Sobifie in 2 Jahren mit 4 727 840 Ctr. 

Thut im Durchschnitt jährlich ..... 2 363 920 Ctr, 

9. An SMffagefässm mit Brenn- Materiaiien, rauher Ftmrrage, 

Sehiff, Bohrt Ziegeln, Baiuteinen, Raster- 
tteinen. Bänger efe. beladen, 

1 1 Schiffe von 1200 Ctr. TragHihigkeit, thut 1 3 200 Ctr. 

1140 - - 900 - - • . 1026000 • 

1490 .. - 600 - • «• « 894000 • 

332 • . 200 - - - - 66 400 <• 

5 " - 80 - - - ^ 400 - 

2978 Schiffe in 2 Jahren mit . « . . . 2000000 Ctr, 

Thut im Durchschnitt jährlich ..... 1 000 000 Ctr, 

8. An Kähnen mit Sab beladen, 

19 Fahrzeuge za 1200 Ctr., thut . . . 22 800 Ctr, 

880 - - - 900 - - ... 792000 -> 

1175 - - - 600 - , ... 705000 .p 

211 - - - 200 * . ... 42200 . 

2285 Schiffe in 2 Jahren mit . , . . . 1 562 000 Ctr. 

Thut im Durchschnitt jähriicb ..... 781 000 Ctr, 

Im Ganzen jährlich 4 144 920 Ctr. 

1337 unbeladene Kähne, im Durchschnitt jähriicb, sind nicht mit berechnet. 

Da nun die Schiffe nicht alle ihre rolle Ladung gehabt haben 

werden, so mag angenommen werden, dals die Ladung nur zwei Dritt» 

theil« ihrer Tragdlbigkeit, also nur etwa 

1575 947 Ctr. StBckgater; 
666666 Ctr. rohe Waaren und 

520000 Ctr. Salz 
betragen habe. 

[6*1 
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Aber auch auf diese Traosportmasse meg fSr die Eiseubahn nicht 
gerechnet werdeB^ sondern nur auf 

1 000 000 Ctr. Stfickgater und auf 
500000 Ctr, rohe Waaren. 

Auf das Salz soll für den Anfang ^ar nicht gerechnet werden^ weil 
der Transport desselben fihr jetzt noch zu Wasser geschieht« Er wird in« 
dessen in der Folge zuverlässig ebenfalls der Eisenbahn zufallen ^ sobald 
die jetzigen Verbindlichkeiten fiir den Wassertransport abgelaufen sein 
werden* 

Desgleichen soll auf den Transport von lebendigem Yieh^ der sehr 
bedeutend werden kann^ fär den Anfang gar nicht gerechnet werden« 



25. 

Im Ganzen also soll für die mit Dampfkraft zu befahrende Eisen« 
h^im nach §• 23« und 24« nur gerechnet werden auf 

50000 Passagiere; 
400000 Ctr. bisherige Landfracht; 
1 000 000 Ctr« bisherige Wasserfracht an StSckgStem ; 
500 000 Ctr« bisherige Wasserfracht an rohen Materialien« 

26. 

Die jetzigen Transportkosten zu Lande nnd zn Wasser sind folgendem 
Für eine Person kann man auf die Meile an Fuhrgeld reebnen: 
Mit Extrapost im Durchschnitt etwa • • • 11 Sgr« 
Mit der Schnellpost ......... Sgr« 

Mit der Fahrpost ...... ^ ^ . . 6 bis 7 Sgr« 

Mit Lohnfuhre . 4 bis 5 Sgr. 

Die Lanifrocht kostet auf der Chaussee von Berlin bis Breslau^ 
43 j^ Meilen weit^ der Centner 1 Rthhr« bis 1 Rthlr. 5 Sgr«; von Liegnitz 
bis Berlin, 35^ Meilen weit, 20, 22^, 25 Sgr« bis 1 Rthfar.; schon von 
Sprottau bis Berlin, 28 Meilen weit, wegen der schlechten Wege 25 Sgr« 
b» 1 Rthlr.; sogar schon von Guben bis Berlin, 18 Meilen weit, 22| Sgr, 
bis 1 Rthlr.; von Guben bis Frankfurt, 6| Meilen weit, 10 bis 12} Sgr. 
Allermindestens also muls man wohl für den Gtr# Landfracht auf die Meile, 
selbst auf der Chaussee, 8 bis 9 Silberpfennige und folglich fiir die Lunge 
der Eisenbahn von 371- Meilen, 25 bis 28 hsx. rechnen« 
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Die Kosten der Wasserfrackt. sind^ je nach dem Wasserstande und 
der Jahreszeit^ sehr verschieden« Sie betragen von Berlin bis Breslau 12 
bis 15 Sgr*^ und auch mehr« Schon von Guben bis Berlin kostet der 
Centner 7^ bis 10 Sgr. ; sogar von Guben bis Frankfurt schon 5 bis 6 Sgr« 
Dagegen erfordert die Wasserfracht von Breslau bis Berh*n 3^ 4 bis 6 Wo« 
chen Zeit and ist den gröfsern Theil des Jahres nicht practioabeU 

27. 

Für die Eisenbahn sollen nun statt der jetzigen Preise gerech- 
net werden: 

An Fuhrgeld (nr eine Person^ statt der obigen 4| 5^ 6 bis 11 Sgr« 
far die Meile, noch nicht einmal der ailemiedrigste Satz von 4 Sgr«, son- 
dern im Durchschnitt nur 2\ Sgr« auf die Meile ^ und selbst für die 37^ 
Meilen Eisenbahn nur 3 Rthir« 

An Frachtkosten für die Güter, welche jetzt zu Lande gehen, statt 
der obigen 25 bis 28 Sgr« nur 16| Sgr« für den Ctr« auf die ganze Lange« 

Für diejenigen Stückgüter, welche zu Wasser gehen, nur den nie« 
drigsten jetzigen Preis von 11 Sgr« für den Ctr« auf die ganze LSnge« 

Für rohe Produote, die jetzt zu Wasser gehen^ nur 8 Sgr« der Ctr« 
für die ganze Lange« 

Mit den hier angenommenen Preisen ist in der That kein Zwdfel^ 
daCi die Eisenbahn allen Yerkehr an sich ziehen werde« Denn n//^ Preise 
sind niedriger als die bisherigen« Dabei reducirt sich die Transportpreis 
für Personen, von den jetzigen mindestens 24 Stunden auf 10 Stunden; 
für Landfrachten von den jetzigen 10 bis 12 Tagen Zeit ebenÜEdls auf 10 
Stunden; für Wasserfahrten, die anfserdem nicht immer practicabel sind, 
von den jetzigen 3, 4 bis 6 Wochen Zeit nicht minder auf 10 Stunden, 
zo jeder Jahreszeit« Dieser Gewinn allein schon ist zu grols, als dab 
nicht alle Transporte, auch schon wenn sie auf der Eisenbahn eben eo 
theuer waren als bisher, auf dieselbe übergehen sollten« 

'S. Für die Kohlenstrafse« 

28. 

Es werden jetzt aus den Waldenburger Kohlengruben im Durch- 
schniU jährlich verfahren 300000 Tonnen Kohlen, zu 3 bis 4^ Cir«, im 
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Durchschnitt gerechnet 3| Ctr« sohweri thut 1 125 000 C(r« 

nnd au&erdem etwa 17 500 Tonnen Cokes zu 2 1>ift 2f Ctr», 

im Durchschnitt 2^- Ctr« schwer, thut ••.•«.. 39375 • 

Ton den Kohlen gehen 35 bis 40 Tausend Tonnen 
nach Maltsoh cur Verschiffung, und 70 bis 80 000 Tonnen 
nach Breslau: der Rest in das Land« 

Aus den Steinbriichen bei Striegau werden jetzt schon 

verfahren an Granitplatten, Stufensteinen etc. 100000 • 

was sich aber bald verdoppeln und verdreifachen wird, wril 
das Begehr nach den Steinen^ blols wegen Mangels flu Trans«- 
portmitteln und an Wasser in der Oder, jetzt nicht erfüllt 
werden kann. 

Aulserdem werden jetzt Millionen von Scheffeln Ge- 
treide versendet 9 so wie vieles Bauholz« Es mögen hier* 
fUr nur angesetzt werden *«•• 500000 » 

Der Betrag der Transportmasse an Colonialwaaren 
und Stückgütern werde nur theilweise angeschlagen au f » 49500 - 

Dieses zusammengezogen giebt 1 8i3 875 Ctr« 

Einen andern Anhalt (or die Schätzung der Transportmasse auf 
der KohlenstraJse giebt der Betrag der Chauss^egefiille« Derselbe ist 1328 
Rthlr« für die Meile; aber der Tarif ist nur 2^ 4 bis 8 Pfennige für das 
Pferd vor beladenen und 0, 2 bis 4 Spf. (or das Pferd vor leeren Wagen« 
Rechnet man 5 Spf« im Durchschnitt für das Pferd, so giebt die Einnahme 
05 616 Zugpferde, und mindestens zu 20 Ctr. Ladung auf das Pferd 

(hier bergab) 1912 320 Ctr^ 

was dem Obigen nahe kommt. 

Für die Eisenbahn mögen aber nur in Anschlag gebracht werden 
1 500 000 Ctr. in Allem. 

Auf Personen-* Transport mag gar nicht gerechnet werden, weil es 
an Angaben desselben fehlt» 

29. 

Die jetzigen Transport «Kosten auf dieser Strafse, wo keine Wasser^ 
straCse concurrirt, sind sehr verschieden. 

Die Tonne Steinkohlen kostet bis Maltsch 13^ bis 15 Sgr. Fuhr- 
lohn; was für den Ctr. etwa 4 Sgr. ausmacht. Für den Wispel Getraide 
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wird bis Maltsoh 4 Rthir« Fuhrlohn bezahlt 5 was etwa 6 Sgr« für den 
Centner ausmacht; die Quadrat -Elle Trottoir - Tafehi yoDGranit, die etwa 
1 Ctr, wiegt, kostet von Striegau bis Maltsoh 5 Sgr. 

Der gering$U Satz fSr den Transport auf der Kohlenstralse wäre 
also 4 Sgr, Es mögen aber nur 3 Sgr« für den Transport auf der Eisen- 
bahn gerechnet werden. Mit diesem Preise wird die Eisenbahn wieder 
gewiCi nicht allein alle jetzigen Trauerte an sidi ziehen, da es ihr nie 
an Transportkrait fehlt und sie zu jeder Jahreszeit practicabel ist, sondern 
es wird sich auch, vorzuglich durch das Letztere, die Transportmasse schnell 
vermehren» Denn dieselbe ist nur deshalb jetzt noch geringe, weil es 
theils an Transportmitteln auf der Stralse selbst, theils zur Weiterscfaaf« 
fung der Frachten von Maltsoh aus fehlt; die die Eisenbahn gewahren wird« 

XIV. Bereclinimg des wahrscheinlichen nächsten Ertrages der 

Eisenbahn^ der zu erwartenden Verzinsung des Anlage- 

Capitals und des Gewinns für das Publicum. 

A. Auf der mit Dampfkraft zu befahrenden 37^ Meilen 

langen Bahn« 

30. 

Naoh §«25. und 27. ergiebt sich folgende. Brutto <• Einnahme« 

Von 50 000 Passagieren, zu 3 Rthlr.^ ISOOOORthfar. 

Von 400 000 Ctr. bisheriger Landfraoht, zu \^ Sgr., 220 000 - 
Von 1000000 Ctr. bisheriger Wasserfraoht, an 

Stückgütern, zu 11 Sgn, 366666 -^ 20Sgr. 

Von 600000 Ctr» bisheriger Wasserfiraoht, an ro« 

hen Producten , zu 8 Sgr«, ....... 133 333 • 10 • 

Zusammen 870000RthIr. 

Diese Transportmasse beträgt zusammen 
1 900 000 Ctr. Frachten und 100 000 Ctr. Gewicht 
der Personen, also 2 Millionen Ctr. in AUem. 

Die jährlichen Ausgaben sind also fnr diese 
Transportmasse, gemäls §.19., . 448540 « 

Es bleibt foleUch Uebersehu£i..421460Rthlr. 
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Die Anlagekosten betragen | ebenfdb ffir die Transportmaflee von 
2 Millionen Ctr.^ nach §.19. 5925 768 Rthlr. Also wärde diese Eiseiw 
bahn einen reinen Ertrag abwerfen von • • • etwas über 7 ProcenL 

Die bisherigen Frachtl^osteii ^.^r (Eingenonime^en Trausportmasite 
lind zu recbneq^ 

« 

Für 50000 Personen } im DurdisdinUt eu 6 Sgr* auf 

die Nefle^ abo ^tr, zu 7 Rthir, 350 000 Rtblr^ 

Für 400000 Ctr. Landfraoht, zu 1 Rthlr. angenommen^ 400000 - 

Für 1 OOOOQO Ctr. Stückgüter, inWasserfracht, zu 15 Sgr., 500 000 r 

Fnr 500 000 Gtr. rohe PrQdnc|:e, in Wawerfraoht, zul2Sgr., ;200 000 - 
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Zusammen 1 450 000 Rthlr# 

Die Trjinsportkostea isuf der Eisenbahn waren • 870 000 Rthlr* 
Also wSrde das Publicum jährlich auch an Geld 

für Transportkosten en^anen .»••...« ^ 580 000 Rihhrj. 

• 

31. 

Sollte sidi in der Folge die l^ransportmasse^ was zufolge der obi- 
gen Auseinandersetzung mjljt der grölsten Wahrscheinlirfikeit zu erwarten, 
bis auf 3 und 4 Millionen Ctr. erhöhen y so wür^e der Ertrag in der 2^ 
•ammenstdlung wie folgt zu stehen kommen« 

Für eine IVanspoftmaBSt um 



2MiILCCr. 


SMilLCtr. 


41110. Ctr. 


wie obea. 




■ 


Rtblr. 


Rdilr. 


Rthlr. - 


• 870000 


1305 000 


1740000 


, 448540 


573 016 


697402 



JShriiohe brutto <• Einnahme < 
JShrlicbe Ausgaben^ nach §• 19.^ 

Jahriicher Ueberschuls t . 421 460 731 984 1 142 508 

Anlagekosten ; «... 5925768 6335468 6745168 
Ertrag vom Anlage -* Capital etwaJpre. etwaiHprc. etwai6{^pre. 
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B% S»t den mit Pferdekraft stf befahrendeo 7 Heilen Bahn« 

« ■ • - 

Kaeh ^28e «od 20^ ist die Bratto-Eimiahme lolgendt. 
9tr l50P00O;Ctr. FrMiit^ 8a3 8gr., ^ e . « « . • 150000 Bibir« 
IKe jährlichen Augeben tut diese Transportmasse d«id nadh 
1« 19. das Mittel der Aufgabe von 70017 Btbb^ ISr 
1 um. Ctr. und von 06 673 Rthfa-, fdr 2 üfilL Ctr. Frad»^ 
thut ,. > 84795 ... 



Bleibt reine Einnahme 05205IUhlrtf 
Das Anlage -»Gepltal ist das Mittel von 1 007 039 Rthlr« nnd 

1 110 639 Rtblr«, also 1 058 839 Rtblr« Mitbin würde 

au erwarten sein ein reiner Ertrag von etwa # e » 
Das Pnblicmn wBrde , den jetzigen Frachtpreis im Durchs 

schnitt zu 4|- Sgr« angesdilagen , dareh die Eisenbahn 

j^rlich an TiWM^rtkesten ersparen # .^ ^ 



S^jfroemL 



. . 



75000HtUr« 



33. 



Steigt in der Folge die Transportmasse auf der Kohlenstrafiie^ waa 
hier eben so wahrscheinlich zu erwarten bt| als auf der Hauptstralsei so 
wurde der Ertrag in der Zusammenstelhiog wie folgt zn stehen kommen» 

Pur Vioe Traospor/masse Von 



Brutto- 
Jährliche Ausgabe ^ 
nach §• 19«) -. . 



H MilL Cixp 
wie obeju 

Bthlr. 
150000 



84795 



ntiilr. 

200000 
98 673 



3MilLC|r« 
Rdilr. 

300000. 
126429 



4Mill.Clr. 
RtUiC 

400000 
,154185 

■r. ii 1 ^. 



r » • 



• • 



Bleibt rdnr .Ein« 

oabme •. . ;. ■• , ■ 65 205 101 327 

Anlageko^ten l «.t 058 839 1.110039 



• « • 



173 571 
1214239 



245815 
1 3J7 839 



^* 
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Ertrag: vom Anb^^ 
Capital • • '. ftwaß^prc ^tum9^fnx. £twä14^prc. efwalSipm 



Ordte'B hmrmi d. BMikmiit M.1S. Bfti Ib 
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Bfao wflrde auf beiden Stralseiii am desto udierer die Vermehrung 
der Transportmasse zu erzielen ^ ffUncbeinlich noch besser thun^ die 
Preise der Tramqportiey beMmders Aer^FMiebCen'^ gleTdi Tonr Aiifaikg noeft 
^idir^eff jBO Stollen. und sich lieber. iifi testen Jain» mit eEoem geringen^ 
Rein« Ertrage zaib^nügen, um nnr erst die Yermehrong der' Transport^ 
messe henrorzubiingen^ «elobe dann reieidioii dbs Estbehite ersetzen wirde* 

MäigHch wSrea wgfit iolgenäe Preiae^ 

Auf der Brnftdrafif. 

50000 Penonei^ jn 2Rthlr., . » • . r « y lOaOOORtlilr. — Sgri 
400000 Ctr. bisherige Landfracbt, aa 15 Sgr., «200000 - — • 
IQOOOOO Gtr. bisherige Wassarfiraoht, ao Stocks 

gSterD) zu 10 Sgr«) ••••■•.•••• 33333^ • 10 • . 
500000 Ctr. bisherige Wasserfiraoh^ ao rohen Pro« 

«luetffiy »1 6 Sgr./ • «. ♦. . • ►• *•.. 100 OQO • «^ - 

- _j - ^ 

Zusattmen an Brotto- Einnahme 733333Rthlr. lOSgr. 
Abgezogen die Ausgabe von 448 540 - -^ • 



r ». • 
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Bleibt reiner Ertrag 284703Rthlr. lOSgr. 
Wf>. ff» dem Anl^gp-Capital Ton 5 925 768 Rthfar« 

immer noch ••-•^« •••-*»•.. .-^ fro cent ausmaoht. 

^. " '" Auf d*r KiMtndn^m. 

Für 1500000 Ctr. Fracht, zu 2iSgr., . *,..... |25000Rthlr. 
Al^jttögAi die jBhtliobti Ausgabe von ....... 84705 • 

Bleibt reiner Ertrag 40 205 Rtbir. 
WW >ön dem Anbge-Capital der 1 058 830 Rthlr. 

noob an« ••rv*-«*«^*-*«» «4 pro'oeiit Ertrag giebi^ 

SBt diesen PrelMti^ die hti wwqn niedrige^ sibd als Jede Landfracbt^ 
a|if jiuc|| Cv niedriger iids die geringsten Preise 

dieser^ wiirde* dann die Transportmasse unfehlbar um so schneller steigeiw 
Der ^Molg da^im .ir&de fblgendOT; sein» 



f ■ « 
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AmS der BauytftrafvB. 

Für diw TtnyportBMiae» ¥oa 

" 2MiU.Ctr. 3MilLCtr. 4.1ülLCtr, ^ 

irie oben. 

B&r. Sgr. Rtblr. ROili. Sgr. 

llibrliobe Bff|itto^>'DDahm« , - "^^^^ß^S 10 1 lOp 000 1 466 066 20 

Stelle OeberMiki' '2^4703 10 '526 664*1 i 769174 20 

AoIagekoBten ^ t . -. e > 5 025708 ~ 11335468 6745168 ~ 

Ertrag vom Anlage - Capital, .4f /wrc S\ prc iil prc. 

jAtfder KoVerultmfte. . . 



■I» 



rnr eine TraosportmaBae fOA 

, l^MilLCtr. aj»UI.Ctr. SHilLCts. .4Hin.^ 

JährUobe Brutto-Eln- ' / ^ 

nähme . ^ . . 1125000 166666 20 250000 333333 fo 

Xährliobe Ausgabe . 84795 98 673 — 126429 154185 -L 



^mtm^i^ß^m^.mm^^m'^^^mm 



Bleibt Uebenohufii 40 205 67 993 20 i23 571 179 148 10 

Aolagekosten . . .1058839 1110639 r- 1214 239 1317839 — 
Ertrag rom Anlage* 

Capital . » e • 4ipr^ 6^ prc lO^prc. iSipre. 

woraus aiofa ergiebt^ dab die Zinaea sohnell hoher ateigea. Indessen sind 
die Hbermäfsig niedrigen Fahrpreise nicht etwa notkwendi^, sondern maa 
kann euoh sehr liiglioh bei den in ^» 27« nnd 20^ angenommenen Preisen 
stehen hteibea«. 

Das Resultat ist^ d^b jedenfalls diese Bahn for die Unternehmer 
eintrfiglioh und für den Staat in hohem Grade nützlich sein wird« 

Es labt sich übrigens freilioh für die obigen Bereqhnungen nklil 
nnf irgend eine Weise wie Inr eine Geld-Yerschreibung mnßUbm. Die» 
aes ht bei keber neuen Unternehmung der Fall. Indessen sind , die Reob» 
nungen so suverlässig) wie es unter den obwaltenden.Umstttnden und nadi 
der Natur der Sache , mid hier zumal bei einem Gegenstande von noch 
ao neuer Art) mögüch ist und i«2%€ni;A^e verlangt werden darf« 
BerUnt den 3ten Jmü 1838« 
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Uebendcht der Geschichte der Baukuiist^ mit Bücksicht 

auf die allgemeine . Ciüturgesehichte. 

(Tom Hmi Bafl-Iospeetor C,ji. Roienthal «•.Bbgdebnrg.) 






Mßie Gesohichte der Baukunst ^ toll sie an Jen nicht blofii das todte Wis« 
aeo^ deaaen wir ohnehin schon au viel haben | vermehren; soll sie bele« 
bend und fruchtbringend auf das Studium und mehr noch auf die Aus* 
fibung der Kunst einwirken : so darf sie sich nicht auf Beschreibung der Mo- 
Bumente, auf Zusammenstellung von Nachrichten aus den alten Schriftstet» 
lehi| überhaupt nicht auf antiquarische Untersuchungen und auf die blofse 
Erzählung ron Thatsadien beschränken. Sie mufii, als ein Theil der alU 
gemeinen Culturgeschichte, mit steter RBcksicht auf diese, überall den in* 
Bern lebendigen Gekt, das Grundprincip eines jeden ^austyls aufsuchen, 
aus ihm alle einzelnen, gröiseren und kleineren Erscheinungen erklären und 
dasselbe auf den Character des Volkes und ailf afle die Umstäilde; welche die* 
aen festgestellt haben, zurSckluhren und nachwdsen, dafii unter den gege« 
benen Terhaltnissen die Bauweise keine andere sein konnte; sie mub den 
anmSligen Entwicklungsgang Schritt um Schritt verfolgen, sowohl von 
dem raschnn oder langsamem Emporblahen, als von dem Sinken und 
dem endlichen Yer&ll die aulsern und namentlich £e innem GrSnde auf« 
suchen und die leisen Torboten des kfinftigen Yer&lles^ die sich in der 
Regel schon in und selbst vor deir Blothenzeit ankündigen, anzugeben wis- 
aen» Sie nmls femer einen Standpunct zu gewinnen suchen, von draci aoa 
sie die wdte Bohne des YSIker- und Kunstverkehrs Sbersehen kann; 
tkht etwa blofii, um die verschiednen Verzweigungen der Kunst richtig 
za bieortheilen, sondem hauptsSdilidi um den Werth eines jeden änaal- 
nen Kunststjls und das Fortschreiten der Kunst im Ganzen zu erkennen» 
Denn wenn gleich die verschiedenen Bauweisen oft so wesentlich von ein« 
ander abwichen, dals sich zu ihrer unmittelbaren Vergleichuog kein Maab« 
Stab darbietat^ so mub doch die Kritik Grundsätze aufiitellen könneo. 
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weleiie im ganzen Gebiete der Baukunst gSItig sinil uad nach deoeo sich 
sowohl der mdiüiduette als der tdigenmne (fubjootire und objedive) Stand- 
puoot der Kunst bei einem Volke mit Sicherheit beatimmeo ISfat. Beide 
nämlich sind weeeatlich untentehieden , und es kann ein Volk innerhalb 
der Grenzen, vrelcbe seine eigentliStnllohen V»-bältnnse ihm vorschreiben, 
nnd die es daher weder überachreitea konnte noch auch durfte, den Gipfel 
der VolleoduDg ersteigen und dennoch den richtigen Weg nach dem ge- 
Dieinschafllichen Ziele ganz Terfeblt haben; denn das Ziel der Verroll- 
kommauDg für den menscblicbcn Geist und seiner einzelnen Thiiligketten, 
also auoh für die Kunst, ist zuletzt für alle Zeiten und Völker immor nur 
eines und dasselbe. Nach diesem hüchsten Ziele müssen wir die Blicke fest 
gerichtet haUen, um die eiozelaen Erscbeinuageo im Gebiete der Baukunst, 
wie Überhaupt aller Geistesbildung, richtig zu würdigen und zu erkiareut 

Ob eine vollslüodige Geschichte der Baukunst der Art sohoD jetzt, 
bei den immer noch mangelhaftea Quellen, müglioh sei: darüber mö- 
gen allerdings gegründete Zweifel erhoben werden. Bedenkt man aber, 
dafs ein solches Unternehmen sdiwerlicb je beim ersten Versuche gelia* 
gen möchte, sondern immer erst nach jahrelangen mehrfachen Bearbci- 
tuDgen Ton verschiedenen Seiten in genügender Vollendung hervortreten 
kann, dafs doch aber nothwendig einmal der unrollkommene Anfang ge- 
macht werden mub, so mag man sich auch bei befichrünktea Kräften und 
Mitteln veraulafst fühlen, den ersten Schritt zu wagen und mindestens ia 
einer Vebersicht des Ganzen, welche vorerst genagt, einen Anhalt zu wei- 
tem und griindlichern Forscbungeu hinzustellen. , 
Bevor wir nun zur Geschichte der Baukunst selbst übergehen, ha- 
ben wir uns über die Grundsätze zu einigen, nach welchen wir die ver- 
schiedenartigen Leistungen in der Baukunst benribeilen wollen und von 
denen oben, als Basis der Kritik, die Rede war. Wir können dieselben nir- 
gend anders suchen, als in der Theorie der Kunst. Gern möchte ich hier 
kuf irgend ein bekanntes Syistcm der Aesthetik verweisen : ieider aber 
habe ich kein Lehrbuch gefunden, das uns bei der practiscfaen Anwen- 
dung seiner Regeln, namentlich auf die Baukunst, genügen könnte. E^ 
bleibt mir daher, — so gern ich es auch vermieden hätte, — nichts wei- 
ter übrig, als eine kurze Andeutung meiner Ansiohtea über die Gosette 
dw Baukuost in dieser Einleitung vorauszuschicken. 
i^h ti-.'djilijiill -,_ üUlii. 
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'IM» nondlidie ToIlkmmiMiDlim^ -wolfihe dem MooBohe» juti/Ziale 
M&«^ geisHgte Cdtur goMtat jil^ deakao wir iia» Ütaus 

SohOoBa «^ Wahnü •«?• GutCJn^ 
|j€iBtefaend« Dein cetapreohood, luierseheiden wir in imtt die drei wenAltt^ 
debeii RicbiuDgen unsrer Geialetthiitigkeit:: i >: ;> 

Fahlen «-^ Eri&ennen •-«. Bestrdien. 
Mb IBohooe sollen wir fiiiileiDy das Wahra erlLeonen^ nicb den^ Gofai 
edleo wir Mreben« - 

Id der mendliöhen VoHkemnienheit ist du SetiSnei Wahre nnd 
Gute *f4Aig Bms) Uns. aber: JBt das Unaidüehe nieht erreiohbar. Soll da- 
her die Tollkoimnenheit sieb uns hier. eehon nähern^ sö muCkiBie aw ddr 
Uoeiidliehkeit und Einheit heraustreten uad es wird dadureh jede disr Aei ei«« 
selneo Sigedschafiten eiaieln bemerkbar werden; wiewohl ab Abglanz den 
bühem Zustandes immer noob ein inaiges Yerbundensein bleiben wird« 
Ton dieser gieidisetn verseUeierten Yollkommenhrft^ die Moh* uns in der 
SebSpfung ofiPenbart, kann hier überhaupt nur die Rede sein« \ 

Die SobSnheit muCiy weil sie der GefüfalsthStigkeit zugehSft^ an die 
Bubere Ersebeinung der Dinge (sowohl körperlicher ab gdstiger) gekniipft 
sein; wir kOnoen sie daher. ab VoUkommenkeU de$ Steins eriüBrai^ wfib- 
rend wir uns unter dem Wabren die VoUkommM^ de$ Sems, und nn« 
'fer dem Guten ^di^ VoUk&mmenheU dee Ziweckee denken ^ in stifera der 
Zweck nSmlich'auletstauf dasHöh^re^ UnendUehe^ hinweiset nnd (ab Ziel 
des Bestrebens) dem Goten angehört« 



2. Zweck der 

Die SchÜnbeit soll das Wahre und Gute in den Dingen (bei Natur« 
gegenständen die Stufe der Yollkommenbeit^ die sie in der. Wesenreiha 
einnehmen 9 das Ziel ihres gdstigen Daseins , und wie weit sie sieh deasp» 
selben genähert beben), eoü ihr Sem tmd ihren Zwecl^m ikrer äufeem 
Ereckeimmffy mtUn dem GefMe 4)ffmbaren. Zwar sind uns Cir dtfs ür* 
forschen des Innern der Dinge, des Wa^rmi und Guten,, besondere GeisMK 
kräfte -— Verstand und Vernunft — gf^eben; allein die ThStigkeit dea 



Amfe ipp»' (rfUManfe^et^t üeo^r iS^^Morf «iiidl::btMelideD,>v«ia 
■UtteiadM^ IMMJiptt'>!> fiinni<M'dMi-fi«|8U« -««Idite.Moli.To» d«» .ÜPfjt 

•HbBfi«iulttm^iwMelit4i«i3ifid«n(>AiM«9 airfiBiiBt» aber Mln«il loc^uipll, 

BMdfiBi) uBfcanb^ GeadUu^uth CUj^nMüderselfait lelebt^ dair Itii 4»8fm> 
iiiQ|Mii:|ff:deiia»iBiivii-tiDd1(2fartfckth wbe: BealeliiBigi mn: 

Hahm^ 'Ubendübh» a^e^abKiklifiH.alMDd MUa^ abd oo«H 

iMridig^ eMite8Cb«ligk«it ALnartr^uiUldmig. . |Itei:;6iiold feirMr^ id 
welohem die uns in's Leben mitgegebene Ahnung des Unendliehea .be^ 
gi&idMAirt, Bueht IBMhdlvd^ ttitidem* Aetifrtoni dw Unere, aus den \ 

UMaeB das €anM und aail Jaol inlirtiieQ dw QSfailre^ das UnfiriidKelHi,; 
a» erfaMWiu Sfit/^^nnhdeBD din ^wAelMto*^ aaehdeibiwir «nMUkfrliqifc 
duii fabgetrieien - tbid'v kSttMn VentanS ^d? Terniinft wirksaäi werdePr 
and eiM» nachdem wir den Bittdrnck des Ganaea In uns auigünomittctpi' 
li*beil^ icanii^^dfe ZergUedraiig desselbeoi welche som BriLennea- noChweo«. 
dfg ist 9 Nutzen gewähren« Ohne die fiulsre Erscheinung wurde uns S^in* 
und Zweck der Dinge ; ohne das Schöne wurde uns auch das Wahre und 

Gute Yerbttrgon bleiben. 

t - • . • . ■ . - . . -■ • 

I . . . . j I ■ . * 

r i . *. . Wirkung der Schönheit. 

Oaffcb dfo erstCt Bniselre Wabmebmung des SohSncii werden wir 
kk efaMin- gewissen- behaglichen y passiven Zurtand wrsetst» jede andero 
Bnwirkiilig V<kaj attfien imd jede aelMbewubte Thatigkeü in uns, aliea 
Erkennen and Besteeben^ hSfit anf s onser Geist wird dem ursprSuglicheo/ 
Zttttandi^ dei ^oiebgewlcflls auriiokgegeben« Nur in diesem Zustande 
sind wi# Ific' SehSiAeit wahrhaft enipfönglioh und fähige von ihr gana 
ergriffeci und dürdirdraftgctti:' w werden» Sobald nun aber die Sulser» 
Sittbe^^Hlae BchottB üaseriil (^»etoiithe zugeführt hid>en| drmgt det iha iiw. 
wcfhntode* Geist^ln deiT MlttelpiincC nüsers Daseins; er erregt das in^* 
S|^0ngltohe^ ftiein üehMkg^hly wdehes uns noch vor dem Erkennen nnct 
Bestrebe« '^rattriMtod und belebend durdidringt^ durchbebt uns mit der 
Almnng iMs (Dnendlichen , so daii wir angenblicUich das Schöne^ Wahre 
viidlGiitrtetSa>%re»«iMlJeit^^^ Abei» dieiier glSckli&e ZusttaAd^ 

ib^teiviflM||i)iiiiipdii P«e«dliehe mamUti ist^^ eebiietti> i>aHageh eair) 



iOt^itk UM MiMT mbU h&m£d mmimi m^Aie Aikmi^f^^ 
IiMMe'Mid eittegiuKoto TmtfanmnBg:' die:Fdf9 ^ SciiSiUmli^^ 
irito^'frbtt wir tMmkidbflr «iii jattrarlerMiglni itt! den gmmnkiJUbeaL.MSk 
tigttohtii Zattend JEW^ T^taetat y atJ a» toOt«; dmHBBids^dwSoiiSMi 
dM C^nibl sSoht alleio «rr^ In diete fall 

gleusbageitigeii EmguDg and BfAkdigmfg^Vbflt dts eigeoUidie GthrnrnniCi 
d«f SUiSnheit. * Pefriefiguog getriiirt «btr da SiMoe dadnrdi^. däblMI 
Sberall als Vermitllar des Aenfiierii mit demJhneni^ des Mannigfidt^sa 
nA der Einheit^ desZeküoben Bstt dem Emfigen^ des Menschliohea mit 
denk GOttliohea auftritt; daduroh ^erst maolit es eman dsoetodan Kim 
dnibk auf uns#. ■ . ■. •.? ; ••• f - • ••• 

Audi die YerstandestiiXtigkdi ist bei SeiionheitsgenSssen idcht gsn» 
am^gescUotsen ; sie darf jedooh meht na frnli henrortreten. Erst, nachdem 
das Geffihl voUitXndig wieder bsfned^ isl, mag derTerstand Jbinntretea 
und den Ausspruch des Gefühls hiaterlier raohtCert^en« Hat sich dana 
endlich die tiefere Erkenntm*Is der Vernunft erschlossen » so wird auch 
unser Streben nach dem Guten tti selbsibewulster Klarheit und Kraft. 
gewinnen« 

4. Das Geisiiae und Sinnliche im Sciönen^ 

Eine so enchtfpfende Wirkung , wie sie oben beschrieben ^ kann 
freilich nur das möglichst ToIIkommen 8di6ne Sulsem; wir dfirfim aber 
nicht anders erwarten, ah dals uns in den Naturg^genstfiaden, auf welche 
wir flEunaohst verwiesen sind, die Schönheit in sehr verschiedenen Graden 
der YoUkommenhelt entgegen trete; wir unterscheiden nh BestimoiitiNit 
mehr und weniger schöne, und sogar unschöne NaturgegenstSnde« 

Der Gegensata des'Geistigen und Sinnlidlen, welcher den Mensdieu: 
und die Natur iq awei entgegeogesetate und doch wiedM idnig Verbundene 
Hälften theilt, von denen bald die. eine, bald: die esidere das UebergewicAt» 
erhalt^ findet sich auch in der Schönheit ^ und dieaum .so mehr» da g«^ 
cade sie diesen Gegensata vermitteln solL Auch die Sc^iödheit ist aua 
geistigen und sinnlichen Elemmtea ausammengeseti^t und swar. ebenAdIa 
in den vemchiedenartigsten Mischuogs verbaltnisseUi je nach . 40e BesdiaflRm^ 
heit des Gegenstandes ^ an welchem sie sich ceigt und dessMi Inneres; ssfe 
darstellt, r. Jer . Sber wiegMsder das JBinpliDbe u der 8ehöa|iek|^ inm ad.lbbe 
haft« wesANi: die SuiMmiUnn^ mwgU iam 4« ttoger IwsqWiftjgfc^ KniilHl 
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dagegen das Geistige in ihr vorherrsoht, um desto rasolier und 
knrlioher tragen die Sulsem Sinne das Bild auf das Innere Über, um so 
feiner und höher ist der geistige Genuls. Eine rein sinnliche Schönheit 
ireldie lediglich die Suisem Sinne reizte und beschäftigte , das Gamiith aber 
kalt lieHse, giebt es schwerlich; ^e rein geistige Schönheit IcUst sich vid«- 
leicht nachweisen« So z* B. ist die Schönheit der menschlichen Seele in einem 
msdiönen Körper ^ wo also die fiulsem Kennzeichen keinen Sinnenreis 
gewShren, beinahe rein geistigt mehr noch ist es die Schönheit unsrer 
eignen Gedanken *)• Diese wird fast unmittelbar durch den innem Sinn 
•ufgefaist* In diesem Yerhiiltniis ofifenbart steh die höhere Abstammung 
der Schönheit; sie soll das Geistige und Höhere uns zufHhren und ihm nur 
das Nöthigste vom Sinnlichen beimischen, damit 0s auf uns emwirken 
könne; sie fängt in ihrem sinnlichsten Zustande auf den noch uncultinr« 
ten Menschen zu wirken an, sucht ihn aber durch immer höhere Stufen 
sdetzt bis zum Geistigen und Höchsten hinauf zu führen« 



6. Elemente des Schönen. 

Aus den drei verschiedenen Beziehungen des Schönen zu sich 
selbst I zum Wahren und zum Guten ^ entwickeln sich die drei Elraiente 
desselben : 

1) Die Harmonie; 

2) Der Ausdruck; 

3) Das Unendliche im Schönen« 

In Bezug auf Uns selbst können wir noch 

4) ein Element hinzufiigetty das wir^ in Uebereinstimmung mit unsrer 
geistigen und sinnlichen Ooppelnatur und in Ermangelung eines pas- 
senden Ausdrucks^ mit den Doppelworten Erhabmhdt und Grazie 
bezeichnen wollen« 

Die Harmonie ist Einhdt in der Manmgfal&gkeU. Sie entsprioht 
dem eigenthümlichen vermitteladbn Wesen der Schönheit und ist wesent« 



e^ Dafs ancli ein Itnleerlich noscfaSoer Menscb geistig echSn sein k5aae, ^rd nidit ge» 
iengsei werden; doch bedarf es hier einer feinen Uetersclieidnug. Es ist dann nicht der ganie 
Mensdi, sondern nnr sein Geist ist schön nnd wir empfinden diese Schönheit nicht durch die AoC- 
fttsung der ftnfseni Foim, sondern dnrch die Wtüiruehmnng seinpr Aeufsemugen im DenktD 
und Handeln nnd desjenigen AnsdraekS| welchen eine^ schöne Seele, auch bei unschöner Köiper« 
IbiB, des Bewqfwigen, des GesUhtsiugeBi dem Angc^ dar Sptseho. ■. s. w. isittheili. 
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Ikt deshalb nothwendigy weil das Gefühl^ dessen Th&tigkeit for die SchSn* 
beit bestimmt ist, rioh nur dem raschen Total -> Eindrucke eines Ganzen 
Cfrschlielst« Die Harmonie ist, da sie aus dem Wesen der SchSnheit selbe! 
hervorgeht, das hauptsfichlichste Element derselben: dafür gehört sie abev 
auch grobentheik dem Gebiete des Sinnlidien an; man könnte sie sinnig 
Ijohe Schönheit nennen« 

Ohne einen tiefem Ausdruck wurde uns das Schöne nicht gmf]|> 
und. dauernd interessiren können« Es darf dersdbe aber weder zufällige 
i|ooh willkürlich sein; er kann rieh nur auf den Gegenstand, an weldiem 
das Schöne rieh z«gt, beziehen; er ist diejenige Eigenschaft, rermögo 
welcher das innere S^n in der Erscheinung bemerklich und unserm in« 
nern Sinne fühlbar wird« Der Ausdruck ist seiner Natur nach mehr geii* 
fltiger Art und tritt desto deutlicher hervor, je geistiger und höher die 
l^önhrit ist; wogegen bei einer mehr sinnlidben Schönheit die Harmonie 
überwiegt« 

Noch höher und geistiger ist das Unendliche im Schönen, durch 
welches uns der Ztweck der Din^e in ihrer Erscheinung versinnlichf wird, 
und zwar nicht etwa ihr gemeiner, sondern ihr letzter, höchster Zweck, der 
dem Guten angehört und dessen Wahrnehmung uns mit der Ahnung den 
Unendlichen erfüllt« Nichts ErschaflPenes kann seinen göttlichen Ursprung' 
verleugnen; jeder Naturgegenstand hat neben seiner gemeinen, irdischen 
Bestimmung, noch einen hohem Zweck, eine Beziehung zum Unend* 
liehen, welche jedoch im Yerhaltnils der grölsem oder geringem Yollkom* 
menheit des Gegenstandes mehr oder weniger und selten deutlich hervor* 
tritt, oft kaum bemerklich ist, mitunter aber auch da noch sdiwach ge* 
fohlt wird, wo die Yeraunfk sie nicht mehr erkennt« 

Erhabenheit und Grazie sind einander in sofern entgegengesetzt, ab 
rie rieh in der Regel wechselseitig beschränken, jedoch nicht etwa ausschlief 
Isen; vielmehr darf k^e dieser beiden Eigenschaften dem Schönen gann 
fehlen« Eben deswegen durften wir beide als du gemeinschaftliches DoppeU 
Element bezeichnen« Die Bezeichnung auf uns, aus welcher wir dieses 
Element abgeleitet haben, findet sich darin, dals dasselbe uns zuerst be« 
merklidi wird, uns auf die Empfindung des Schönen in seiner jedesmaligen 
Eigenthümlichkeit vorbereitet und dasselbe uns zufahrt; die Grazie ver« 
inittelt das Sinnlidie: die Erhabenheit das Geistige im Schönen. Die 
Erhabenheit ist die YerbinAu^ der physischen GröJse mit d^r gdstigent 
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£e Graae giebt dem Soböacn Anmuth» ReLs, Heiterkeit, Bewegliohkefti 
Die Erbabenbeit ist einem Felsen vergleiobbar, dessen FuDi tief in der 
Erde wurzelt und dessen Sebeitel sich in die Wolken erhebt t die Grazia 
bekränzt ihn mit Laub und mit Blumen; am schönsten, wenn blols der 
Fufii anmuthig bekleidet ist, der Scheitel aber ohne diesen Sohmuck enist 
und kühn emporstrebt« 



6. Das Schöne in der Natur. 

Sind die vorstehenden Ansichten richtig, so müssen sie sieh bei der 
Anwradung auf die Natur bewahren; es muls sich namentlich die be« 
hauptete innige Verbindung des Schönen mit dem Wahren und Guten, 
und dab der geringem oder grölsern Schönheit eines Gegenstandes ein 
niedrerer oder höherer Grad der innern Vollkommenheit entspreche, bei 
der stufenweisen Verfolgung der unendlich gegliederten Wesenkette, vom 
Steine bis zu dem Menschen hinauf, bestätigt finden«. Ist denn mm aber 
nicht so mandies untere Glied dieser Kette weit schöner, ab andre aof 
emer bedeutend hohem Stufe? Welche hohe Schönheit gewährt der 
Baum, die Blume, oder gar eine reizende Gegend: wie unschön dagegen 
ist so manches Gewürm J Sind die sdhöneren Thiere auch immer grade 
die klügeren und vollkommneren, und ist niobk der edle Mensch seinf oft 
mit ttnem sogar hälslichen Körper begabt? t 

Eine gründliche Lösung aller uns hier entgegentretenden Wider« 
tprüch^ — * schon an sich eine sehr schwierige Aufgabe, — » gestattet hier 
der Raum nicht; wir müssen uns mit wenigen . Bemerkungen begniq^en^ 
die doch aber hinreichen werden, um wesentliche Ein¥nirfe zu beseitigen» ^ 

Zunächst müssen wir die Schönheit des Körpers von der dei 
Geistes — beim Menschen wenigstens «-« unterscheiden« Die Schönhett 
des Körpers kann und soll keine geistigen Eigenschaften des Menscheii^ 
sondern nur das innre Sein und den Zweck des Körpers, ab eines Ifi^ 
tnrgegenstandes, ab die Wohnung des Geistes, darstellen ; sie ist und bleibt 
eine sehr untei^eordnete Schönheit, die denn auch wirklich (wenn wir 
die Geschlechtsliebe aus dem Spiele lassen), wo sie allein auftritt, nur 
einen sehr oberflächlichen, vorübergehenden Eindruck auf uns macht; so« 
fem wir nämlich nicht die Beziehung auf die Weisheit des Schöpfera de^ 
bei auffessen ; wovon unten die Rede sein wird« Ganz anders ist es mk 
der Schönheit des Geis^sa«^ JHeso ergreift unsre innenten Gefühles mir 

[8*] 
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wird M6 fSr sioh allein selten empfunden, und eipe volIkoDimne Wirkung 
der meoschliohen Schönheit lälst sich natürlich nur da erwarten, wo Kör> 
per und Geist zugleich schön sind» Immer also ist die grölsere Schönhdt 
mit der grölseren innem Vollkommenheit rerbunden. Dies ergiebt sich 
noch genauer, wenn wir auf die einzelnen Kennzeichen der menschlicheo 
Schönheit achten. Ebenmaals, Farbe, Gliederform, kurz Alles, was nur 
der Körperschönheit angehört, macht eine unbedeutende Wirkung : woge* 
gen die Gesichtszuge, das Auge, die Geberden, die Sprache u«8«w«, ab 
Kenmseichen des geistigen Menschen, uns fiberwiegend interesuren« Wird 
ans nicht ein körperlich noch so schöner Mensch, dem man jedoch &e 
Geistes- und Herzens- Armuth sogleich ansieht, nicht blob gleichgültig las» 
MOBf sondern selbst zuriickstolsen ? — Noch kann der entgegengesetzte 
Fall, obwohl selten, eintreten : dais nSmIich ein unedler, schlechter Mensch 
dennoch die Sulsern Kennzeichen eines schönen Innem zu heucheln weil!ii| 
da freilich wSre dann keine Uebereinstimmung» Allein eine solche ab* 
tuchtlidhe Yerstellung ist auch nicht naturgemdfsy und man könnte wdbl 
mit Recht sagen, dab hier, so wie blols der Schein des Guten, so auch blols 
der Schein des Schönen vorhanden sei« 

In der Thierwelt findet, bei einer sehr untergeordneten Geistes- 
sciionheit, dennoch ein ahnliches Verhiiltniis Statt: auch hier nimmt der 
Ausdruck der Schnelligkeit, Gewandtheit, Stärke, des Muthes, der Klug« 
hfokf Treue u« s« w« iiberhaupt der mehr geistigen Eigenschaften, unser 
Interesse bei weitem mehr in Anspruch, als die blols Sulsem, kSrpei^ 
liehen Formen« Ton den letzteren, femer, werden wir immer diejenigeo 
für die schönsten erklären, welche am deutUdisten die Bestimmung des 
Thiers und der einzelnen Glieder aussprechen« Also ist auch hier die lieber» 
mistimmung des Aeulsern mit dem Innem, mit äem Sein und Zweck, 
ab wesentliche Ursach des Schönen, Verbindung des letztem mit dem 
Wahren und Guten« Auch bei Yerglekbnng der Terschiedenen Thier» 
Arten wird sich im Allgemeinen unser Satz bestätigt findoi« Sollte dies 
aber auch nicht Sberall der Fall sein, d« \u sollte das G^nhl und der 
Verstand einem und demselben Thiere zwei verschiedne Studen der Voll« 
konunenheit anweisen: so dürfen wir doch nicht vergessen, dais sich der 
Verstand eben sowohl irren kann, als das Gefühl« Ueberdks bldbt hier 
noch darauf aufmerksam zu machen, da(s keineswegs blols die körper>^ 
üolien Foanen^ sondern auoh £ar|^ und Töne^ selbst der Gemobi die 
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OrgMe des Schonen sind« Erscheint z« B. dem Auge der in bunten Far-> 
ben prangende Papagei sohöner als die unscheinbare Nachtigall ^ so ifird 
diese doch sogleich den Frds gewinnen , wenn sie ihren Gesang erhebt« 
Aehnlich ist es mit dem Dufte der Blumen« 

Davon endlich ^ dafs den Gegenstanden aus dem untergeordneten 
Pflanzen- und selbst dem Steinreiche eine höhere Schönheit beiwohnt^ 
als so manchen Thieren, lassen sich mehrere Grunde nachweisen« Ein« 
mal muls da, wo die Trennung zwischen Geist und Körper zwar bemei^« 
bar wird, der erstere indels so untergeordneter Art ist, wie das schwach 
dfimmernde, geistige Dasein der untern Thierarten, noth wendig ein MifiTor« 
bfiltnib entstehen, welches eher Hälsliohkeit als Schönheit erzeugt : es mögte 
adbeinen, als ob diese UnvoUkommenheit nöthig gewesen sei, um zwischen 
den Tollkommneren Pflanzen und den höheren Thier- Arten einen allmSligen 
Debergang zu bilden« Zweitens nimmt die lebendige Schöpfung, eben ihres 
hohem Standpunots wegen, Individualität in Anspruch; vrir erblicken im 
Thiare mehr das einzelne, selbststSndige Wesen, wahrend die Gegenstande 
ans der unbelebten Natur unsere Aufmerksamkeit weniger für sich festhalten^ 
als sie solche auf das Ganze, auf die erhabene Weltordnung, auf den Scho« 
pfer leiteD« Endlich spricht sich, und zwar eben deshalb, weil hier eina 
abgesonderte, gristige Existenz nicht vorhanden ist. Sein und Zweck io 
der 8u&em Erscheinung weit deutlicher aus ; namentlich giebt das empöre 
strebende Wachsthum und das Absterben und Aufblühen der Pflanzen 
einen deutlichen Hinweis auf das Unendliche und auf die ewige Fortdaueri 
ein BikI von der höchsten, erhabensten Schönheit, welches unser Gefnhl 
auf das Tiefste ergreift« 

SchlieJslich müssen wir noch dnen Blick auf die Schönheit ganzer 
Naturscenen werfen« Hier gilt es nidit mehr die Darstellung eines dnzd» 
aeo, abgesonderten Gegenstandes: es gilt die Darstellung vom Sinn und 
Zweok der Natur selbst^ die Yersinnliohung der höchsten, uns erreioh» 
baren Idee« 

7. Betriff der Kunst 

Das Gefühl fielst nicht blob (mehr leidend als handelnd) das Schöne 
wiDenloB auf: es sucht da88eU>e audi, gemäCi des dem Menschen inwoh« 
oenden Dranges zum Handeln, hervorzubringen« Die besondoe Geistes« 
tbgtigkffit hieza neonm wir Fhanlasiet 
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Kunst fvill das Schöne hermrhringen. Sie kano dies nloht 
mmuttelbar : sie bedarf^ eben so wie die Natur ^ ^es (liörperliohen und 
getttigen) Gegenstandes, an dem das Schone sieh zeigt« Diesen Gegenstand 
will die Kunst so darstellen! dais sieh das SohSne auf eine ihm angemea* 
sene Wdse ausspreche, also, nach dem Vorigen: sie will das innre Sein 
und den Zweck ihres Gegenstandes oder des Wahren und Guten in ihm, 
in der iiulsern Erscheinung unserm Gefühle bemerkUch machen; es mulii 
aus jedem Kunstwerke sogleich die ihm sum Grunde liegende Idee be» 
stimmt herrorleuchten» 

Der Gegenstand giebt der Darstellung ihren bestimmten Chara<4er« 
Wohl mub der KHnstler die höchste Potenz des Wahren und Guten, deren 
der G^enstand föhig ist, aufsuchen und darstellen: darüber hinaus darf 
er indeb nicht gehn: er darf seinem Gegenstande keine Yorziige andiob* 
ten; sonst wird das Kunstwerk characterlos und unwahr, also auch on* 
aobon» Dagegen dürfen wir da, wo der Gegenstand nicht gegebra ist ^— > 
und in der Regel kann er frei gewählt werden — * verlangen, daCs die 
Kunst immer nur das Höhere, wo nicht das Höchste darstelle; denn so 
nur wird sie ihren erhabenen Zweck, den unserer geistigen Veredlung, er-» 
lullen« Freilich aber muls die Kunst, um ihre Wirkung nicht zu ver» 
iehlen , auf den jedesmaligen Culturzustand RScksicht nehmen und wSh» 
rend die Natur ihre verschiedenartigsten Schönheiten gleichzeitig vor unsem 
Blicken entfaltet , in ihrem unermelslichen und unvergänglichen Reiehthum 
nobd^iimmert, ob wir (nr jetzt auch nur die untern Grade zu empfinden ver- 
argen, mufs die Kunst mit ihren vereinzelteren und vergänglicheren Wer^ 
ken haushälterischer zu Werke gehen und uns nur stufenweise zu erbe» 
ben und fnr höhere Schönheit empfänglich zu machen suchen: ein Ver» 
hSltnifs, welches sich übrigens ganz von selbst findet, da die Kunst immer 
erst aus den Völkern hervorgegangen und, wenn sie auch in Folge der grö^» 
fiiern Raschheit der Gefühlstbatigkeit der allgemeinen Bildung, da, wo sie 
flicht gewaltsam unterdrückt wurde, mehr oder weniger vorangeeilt ist^ 
die Empfänglichkeit für Schönheit doch immer in gleichem Verhältnisse 
vorhanden sein muCite« 

Dais so oft die Kunstler audi da, wo die Empfänglichkeit des Vol» 
kes grölser ist, Gegenstände untergeordneter Art zur Darstellung wühlen^ 
lalst sich streng genommen nicht rechtfertigen: so allgemein auch dieaa 
Verfohrungsweise in Schutz genommen werden mag« 
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8. Idee und Ausführung. 

Der Künstler unterscheidet sich von Andern schon in der Empfin« 
dmig des Schönen« Das fortwährende Streben nach dem Ideal erfallt 
seine ganze Seele und setzt seine Geisteskräilte in eine so innige Hanno* 
nie 9 dals dieses erste und wesentlichste Element des Schonen auber ihm^ 
gewifsermalsen in ihn Sbergegangen ist; der Sehte KSnstler muls selber 
durch und durch schSn sein« Während daher im Allgemeinen far uns An« 
deren das Mittel der sinnlichen Wahrnehmung zum SchSnheitsgenub erfordere 
Cch ist^ giebt es für den Kunstler Augenblicke» in denen er» frd von aller 
zerstörenden» äulsem Einwurkung» die rein geistige Schönheit in ihrer 
möglichsten Vollendung unmittelbar im Gemuthe empfindet« Solche Mo* 
mente sind es» in denen er schafi« Steht nun die auf solche Weise ent« 
^rungene Idee vor der Seele des Künstlers lebendig da» so ist das Kunst« 
werk im Wesentlichen als vorhanden zu betrachten. Um nun aber An* 
dem mitgetheflt werden zu können» bedarf es der Ausführung» durdi 
welche der Idee die körperliche Form» auch wohl noch die nähere Be* 
Stimmung gegeben wird. Die Ausführung ist ein nothwendiger» aber unter* 
geordneter Theil der künstlerischen Thätigkeit; sie ist oft nur mechanu* 
tobe Fertigkeit und kann nicht ohne Uebuog erlangt werden. 

Idee und Ausführung eines Kunstwerks sind demnach wl»entlich 
verschieden. Gewöhnlich wird mehr auf die Ausführung gesehen ; jedoch 
leuchtet ein » dals die Idee dem Werke seinen grölsten Werth giebt. Die 
Ausfuhrung wird durch die äulsern Sinne» die Idee durch den innem 
Sinn aufgefalst« 

9. Elemente des Kuneiechönen. 

Die Elemente des Schönen: Harmonie» Ausdruck» das UnendUche» 
Erhabenheit und Graae müssen sich auch im Kunstschönen wieder finden. 
Es treten aber noch dnige besondere Elemente» als Regeln» welche für die 
Hervorbringungen des menschlichen Geistes überhaupt gelten» hinzu» nemlich : 

Ortginatität. Copieen (Uebersetzungen) werden zwar auch oft für 
Kunstwerke gehalten» sind es aber im höhern Sinne nicht; sie nehmen 
nur eine geschickte Ausführung in Anspruch. Eben so wenig sind dem 
Künstler Nachahmungmi gestattet. Zwar 'möchte es eben so unrecht als 
omnögUch sein» die Anwendung jeder schon einmal da gewesenen Form 
fiogrtiieh und streng za vermodeii; ma die absiohtliohe Naohahmung sei» 
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sowobl bei der Idee als bei der AinfShniDg^ verboten, und zwar daruni| 
weil darunter nothwendig die Harmonie leiden müfste» 

Ohjecümtät des Styles. Es ist nioht anders möglich, als dab der 
Kanstler allen seinen Schöpfungen einen gemeinsameui aus seiner Subjeo« 
tivitSt flie&enden Stjl giebt; dies darf aber nie so weit gehn, dafs die Eigei»« 
thumlichkeit des Gegenstandes darunter litte, oder dafs seine Werke manierirt 
wiirden; wodurch auch sogar der richtige Ausdruck verwischt werden wurde» 

Leichüjfkeif der Ausßthrung. Die Ausführung darf durchaus & 
Muhe nicht verrathen, welche sie verursacht hat: nicht allein, weil die 
Wahrnehmung des Mühsamen ein drückendes Gefühl erregt, sondern auch, 
wml dadurch das Mechanische hervortritt. Es muls gleichsam Bcheioeo^ 
als ob die Idee sich von selbst verkörpert hatte« 

Sparsasnkdt bei Anwendung der DarstellungsmitteL Es darf zwar 
nichts, was zur richtigen Darstellung der Idee des Kunstwerks beitragen 
kann, fehlen, aber auch nichts Ueberflüssiges und Bedeutungsloses ange« 
bracht werden, 

10. Einiheilunff der Kunst 

Eine genügende, wissenschaftliche Eintheilung der Kunst ist bislm 
noch nicht geglückt* Man hat versucht, die Künste (eigentlich Zweige der 
Kunst) nach den Darstellungsmitteln, je nachdem sie selbstschaffend oder 
nachahmend sind, im Raum oder .in der Zeit wirken, zu unterscheiden 
nnd abzutheilen. Es treten jedoch dabei so viele Verwirrungen ein, da& 
wir hier, wo uns darauf nichts ankommen kann, am besten thun wer» 
den, die verschiedenen Künste, wie wir sie in der Wirklichkeit besitaett^ 
einzeln neben einander aufzuführen« 

Die DicIUkunsU Sie nimmt unbezweifelt den ersten Rang ein : sie 
bOdet die Grundlage für alle übrigen Künste ; rie ist der unmittelbare Aus» 
druck des Gemüths und wird eben so unmittelbar, ohne das Medium der 
fittlsern Sinne, durch den innern Sinn aufgefalst« Sie ist die. Gedankei^ 
knnst« Als Form oder Darstellungsmittel bedient sie sich der Sprache; 
sie ist endlich selbstschaflPend« 

Die Schauspielkunst ist gewissermalsen der ausführende Thml der 
dramatischen Dichtkunst, deren Schöpfungen sie uns mittheilt ; nur in so» 
fern sie zugleich ein Bild des Lebens nnd der Welt vor uns aufstellt, be« 
bauptet sie ihre Selbstständigkeit« Sie ist rein nachahmend; die Formen, 
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deren sie sich bedient j sind mehrfach« Ob sie Sbrigene streog 'genom« 
men ein Rocht hat^ ab selbstständige Kunst auEmtreten^ mag dahinge« 
rtellt bleiben« 

Die Ifti^ tat der Pioetie nahe verwandt und verschwbtert sidi 
gern mit ihr« Sie ist aelbstschaffend,. und die Form^ unter welcher «e 
sich mittheilt I ist zwar nicht mehr geistig, sondern sinnlich, ^ber doch 
sticht körperlich I wie bei den sogenannten bildenden Künsten« Die Mu« 
aik bat mit der Poesie das gemein, daCs die Darstellung von einem andern 
ab dem eigentlich schaffen den Künstler (Componisten) geschehen kann« 

Die Baukunst gebort den selbstschaffenden KSnsten an« Sie bedient 
aicii der plastischen oder körperlichen Formen, die zwar urspronglicb dem 
Tastsinne angehören, durch Gewohnheit aber vom Auge aufgefalst werden« 
Käher beschränkt sind hauptsachlich die statischen Formen ihre eigenthum« 
lichep Darstellungsmittel« Sie weidit femer von den übrigen Kiinstett 
darin ab^ dais der Gegenstand dem Kunstler immer gegebtai wird und 
dab die practische Ausführung durch Handwerker geschieht* 

Ab dnen Nebenzweig kann man die Techtonik oder die Kuns^ 
GerSthe u. s. w« zu bilden, anfahren ; welche, ah sdbstscbaffend, eher zur. 
Baukunst als zur Bildhauerkunst zu z&hlen hU 

5« Die Bildhauerkunst. Sie wird in der Regel zu den nadhalU 
menden Künsten gerechnet, ist aber zugleich selbstschafiend, wenn die 
der Natur nachgebildeten GegenstSnde nur dazu dienen, eine selbststSndig^ 
Idee darzustellen« Sie bedient sich der plastischen Fprmen und die Ans« 
fSbrung macht einen Theil der Kunst aus und wenn sie blob nachahmt^ 
einen sehr wesentlichen. Die Bildung architektonischer Verzierungen gehört 
Streng genommen der Baukunst an; mindestens tritt dann die Bildhauer« 
kunst nur mehr ab Handwerk auf« 

Die Malerkunst bedient sich der Farben und der planimetruchea 
Formen (Conturen) zugleich« Uebrigens^steht sie mit der Bildhauerkunst 
In einem ähnlichen YerhaltnÜs; nur tritt sie noch bäufiger ab selbetsohafi» 
lend auf, namentlich auch in der Farbengebung« 

Die Tanzkunst und Gartenkunst können wir um so m)ehr über» 
geben, ab sie für jetzt nicht mehr vorhanden sind; die erste, welche 
irobl zur Schauspielkunst mit gerechnet werden könnte, blühete bei dea 
Alten; die zweite sollen sonderbarerweise lediglich die Chinesen ab Kunst 
geübt haben« 

CMle*i loitfMl d. Baukmol B41I. Bit 1« l ] 
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Ab auf eme auflianeDde Ersohebung, die nicht ohne Beziehung mS 
die Wesenheit der Künste selbst sma kann, ist beiläi^g darauf aufmerksam 
TO machen 9 dals sich, übereinstimmend fast bei allen Völkern ^ die sioli 
ans der Kindheit emporbildeten, zuerst Poesie und Musik, dann die Bau« 
ktinst, naiA Sir- die BiUhauerkimst und zuletzt die Maierei ausgebil« 
det babenu 



ü« Ueber das Zusammenwirken der Künste. 

die Frage, ob eine Verbindung mehrerer Künste zu einer und der^ 
selben Darstellung unbedingt erlaubt sei, mdchte im AUgemeinen nicht so 
entsdiieden zu bejahen sein, als es gewohnlich gesdiieht« Zwar wollen wir 
ÜB audi kdnesweges verneinen : ihre Beantwortung aber knüpft sich an Be« 
fingungen, die eine um so genauere Befolgung fordern, als die edelsten 
Mfithen des menschlichen Geistes stets da entsprossen und zu vollkomme» 
men J^rBchten gereift sind, wo seine Thatigkeit auf ein bestimmtes, kldnes 
imd sdiarf begrenztes Feld beschrankt war« 

Jene Bedingui^en nun mochten etwa folgende seint 

1« Der Gegenstand der Darstellung darf durch die Anwendung 
der verschiedenen Darstellnng^ttel nicht so zertheilt und zersplittert wer* 
den, dafs die Einheit des Kunstwerks darunter leide« Alle Känste mos» 
•en nur nach einem Zide streben, oder es mSssen sidi (was öfters der 
Fall sein wird), die einzelnen Zwecke streng einander unterordnen; wo* 
bei ddnn die ^ine Kunst vorherrschend ist« 

2« Die Mitwirkung verschiedener KSnste mub wirklich nodiwen» 
dig sein, um den Gegenstand deutlich gwiug darzustellen« 

3« Keine Kunst darf die andere beeinträchtigen; eine jede mnfii 
vidmehr ihre volle eigenthümliche Entwicklung finden« 

4« Besonders dürfen nie solche K&nste mitwirken, deren BgeiH 
thSmKchkdt dem Charaeter des Kunstwerks widerstreitet« 
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n. Gnmdsatse der Theorie der BaokniMt 

i« Bauwissensehaft und Baukunst 

Naoh der gewöhnlichen, besonders froher ubiidien ErkÜtrung boII 
die Baukunst lehren , bequem , dauerhaft und schon zu bauen: -«- eine 
sonderbare Zusammenstellungi welcher wir es fast lediglieh zu danken ha» 
ben, dals der Baukunst so lange der ihr gebührende Rang verweigert 
wurde« Lielse sich auch dieser Nachtheil verschmerzen , so ist doch kä« 
oesweges die tief eingreifende Verwirrung zu übersehen , wdche bei der 
Entwicklung der Grundregeln durch jene Erklärung entstehen BMlstieu 
Alan sah wohl ein, dals man hier zwei in ihren Grundbedingungen sehr 
versdiiedenartige Aufgaben in einer dndgen zusammengefafst hatte; aber 
inan glaubte sich damit helfen zu kfinneui dab man die Dauer und die 
Bequemlichkeit als nothwendige, die Schönheit aber als zufölUge und we« 
niger wesentliche Eigenschaft eines vollkommenen Gebäudes ansah» Dies 
Keis voraussetzen^ dals die Schönheit mit den wesentlichen Eigenschaften 
oft in Collision kommen könne; ja man lehrt für diesen Fall ausdrficklid!^ 
dals erstere aufgeopfert werden müsse« 

Es ließt nun aber ßonz nahe und drängt sich uns fksf wm s^^ 
auf, dafs wir die Unterscheidunff, welche zwischen den Beffriffen ton Wis^ 
unschafl und Kunst im Allgemmnen gemacht wird, auch hier Statt fln^ 
den lassen und Bauwissenschaft und Baukunst als zwei verschiedenar^ge 
Dinge betrachten und behandln können. 

2. Begriff der BauwissenschafL 

Die Bauwtssensohaft umiafst im wmtem Sinne den HSuseibaUi den 
Wasserbau, Stralsenbau, Maschinenbau, Schiffbau und Kriegsbau: im enge« 
ren Sinne ' beschränkt man sie auf den Häuserbau« Sie gehört ganz in das 
Gebiet des Verstandes und lehrt, alle Arten von Bauwerke zweckmSisig, die 
eigentlichen Gebäude namentlich bequem und dauerhaft zu errichten : mit der 
Schönheit aber hat sie Nidits zu thun« Beide Eigenschaften, die Bequem« 
liohkeit und die Dauer, können in ihrer gröfirtmöglichen Ausdehnung und 
ToUkommenheit erreicht werden, ohne dals sich der mindeste Grad vonSdiSii« 
•beit dazu geselle; wie denn anoh wirklkh diefenigea Bannaeia te r und Yöl« 
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ker^ welchen die Kunst fremd blieb ^ et verhSItniümSCiig sehr weit im 
wissensohafitliohen Bauen gebradit haben« 

Die Wissenschaft befolgt zur Erreichung ihrer Zwecke die Regebi 
der Statik und Mechanik und überhaupt der angewandten Mathematik $ 
sie lehrt die geeignetesten Materialien au&ucheni bearbeiten und auf die 
dauerhafteste Weise zusammenitigen« 

Die Bauwissenschaft steht zur Kunst in zwiefacher Beziehung« Ein- 
mal arbeiten allerdings beide Hand in Hand an der Erweichung eines ge* 
meinschaftlichen Zweckes^ der Erbauung yollkommener Gebäude; zwdtens 
dient die entere der Baukunst zur Ausfahrung ihrer Kunstwerke« Darum 
muCi der BaukSnstler zugleich Baumeister sein; et mufs es verstehni so- 
wohl die Zweckmafsigkeit und Dauer^ als auch die Schönheit zu erceU 
cheuj ohne eine dieser Eigenschaften der andern aufzuopfern« 

8. Betriff der Baukunst 

Die Baukunst soll| wie jede andere Kunst, das Schöne darstellen $ 
jnmi Gegenstande dienen ihr Gebäude. Was ist es nun wohl, das an Ge- 
bSnden ein ästhetisches Interesse gewähren kann? Doch wohl nichts An» 
ders, ab die Besümmung. Diese ist eine Idee und darum gebort die Bau* 
kunst zu den selbstschaflfenden KSnsten« 

Die Baukunst soll, bestimmter ausgedru^Lt, dae innere Sem und 
den Zwedc dnes Gebäudes darstellen^ also seine Constmction und seine 
Bestimmung« Allerdings möchte beim ersten Blick die Aufgabe der Bau» 
kunst im Yerhältnils zu andern Künsten sehr untergeordneter Art zu sein 
sdieinen ; eine nähere Beleuchtung jedoch der höheren Begehungen, welche 
mit der Aufgabe Terbunden sind, wird dieselbe in einem günstigern Lichte 
uns das Schwierige derselben zeigen« 

1« Die Constmction ist eine Zusammensetzung der Materialien nach 
statischen Regeln zu baulichen Zwecken« Sie nimmt lediglich den Verstand 
ta Anspruch und ist an rieh weder schön noch unschön« Zwar hat sie 
nothwendig eine körperliche Form: diese interessirt aber das Geföhl gar 
nicht, oder doch nur zuföllig« Die Kunst soll nun diese Form schön madie% 
d« hm sie näher bestimmen nnd so gestalten, dals sie den Zwedi; der Cod» 
struction dem Gefühle oflPenbart« Dals dies keine kleine Aufgabe sei, 
werden wir dnsehn, wenn wir später bei den Giiechen finden, dals ihre 
Knnst sich last nur auf DarsteUnng dar statischen Bedeutung besohrSnklib 
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Betnditeii irir die Doritebe SSule. Sie hat nur lothreoht za tragen uii4 
es wBrde naah dea Regeln der Statik eine lothreoht gestellte, hmlSoglioh 
jtarke, nicht einmal fegdndi(SNg geformte Statze vollkommen gen&gen» 
|}m jedooh den Zweek der Säule, als freistehende Statze einer wagereoh« 
ten Belastnngi detti Gefiible zn verftiBolioheo, muJbte sie die mit dem kimn« 
sten Umfaoge die grolste Masse einschliefsende und dadurch^ die grolste 
Tragkraft ausdruckende runde Form des Schaftes (die Yerjüngung zur 
TersinnHchung eines festen Standes), die Tiereckige Torragende Platte 
jumi sichern Auflager des viereckigen Architravs , den die runde und vier- 
eckige Form vermittelnden und zugleich die nach oben sich entfaltende 
Tragkraft so deutlidi aussprechenden Edunus imt den ihn znsanmienfiBM« 
eenden Rincen u« s» vr» erbyten* 



2. Die Bauwissenschaft mufs, um dauerhafte '^GebSude auszufuhren, 
euf die vorhandenen Materialien und auf das Clima Rucksicht nehmen« Hier 
findet sich also Gelegenheit für die Baukunst, die GebSude in Üeberein^ 
Stimmung mit dem Character des Landes und der Gegend zu bringen^ 
ond .diesen auszusprechen. Welcher Reiz lalst sich in dieser Hinsicht nicht 
selbst ttner ein&chen Bauemhutte geben! 

3» Blit der Bestimmung der Gebäude sind jedesDMd g^stige, oft 
die höchsten Beziehungen gegeben, welche sich deutlich und bestimmt 
Mssprecben sollen» Selbst einem gewohnlichen Wobngebfiude laCst sich 
iük erfaShetes Interesse abgewinnen, insofern man nicht blols bequem und 
lange darin wohnen, sondern sich auch behaglich und angenehm darin 
fahlen wül: das Gebäude soll den Ausdruck des Zierlichen, Freundlichen^ 
Emladenden u« n. w« haben« Dieses Interesse steigert sich bei öffentlichen 
CiebSuden höher und nimmt, je nach der Bestimmung des Gebäudes, den 
versohiedenartigsten Ausdruck an« Je mehr es das gemeine BedSrfnÜs nber^ 
wiegt: einer desto hohem Gattung gehört das GebSude als Kunstwerk an# 
Kirchen ^ B», bei welchen die höhere Bestimmung (Gottesdienst) das 
gemeine Bednrfnib ( Versammlungsraum) so sehr überwiegt, dals das let&> 
tero kaum mehr merklich ist und nun zugleich der Kunst der freieste 
Spidraum gestattet wird, bieten der BaidLunst einen eben so erhabenen 
Gegenstand dar, als die Kirchenlieder der Poesie und Musik« Selbst ihre 
fein Ijrischen Momente findet die Baukunst in den Grab« und Denk» 
nBleniii wo von gar keinem Biitr/kins mehr die A^da iit» 
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4# Selbst be! imtergeordnefen Gebäude* Arten findet eich nooh eine 
liesondre^ auf die Kunst sehr wirksame Beziehung« Da nSmljch die baiH 
Cohen BedSrfaisse aus dem Clima, den Sitten und GebrSnohen u. s« fff» 
eines Volkes henrorgehen^ so folgt auob^ dafs die Baukunst den Yolka» 
cbaraoter auszusprechen habei und zwar wät deutlicher und bestimmter^ 
aU jede andere Kunst« 

£» Statisches Grunigesetis für die Baukunst. 

Aus der Beziehung der Baukunst zur Statik folgen einige eigen» 
tbSmIioben Bedingungen für die architektonische Schönheit , nemlicb JB#* 
gelmüfffigkmt und Symmetrie; welche letztere man oft als ein besondres 
Element des Schonen in der Baukunst gelten lälst^ oder auch wohl tcSt 
der architektonischen Harmonie ^ die doch höherer Art ist, verwechselt« 
Regelmäßigkeit ist Gleichheit, oder richtiger Congruenz aller gleichartigen 
einzelnen Theile : Symmetrie ist Congruenz Ton der Mitte aus« Diese und 
andere einzelnen statischen Regeln, welche übrigens mancherlei BesdirSn« 
kungen unterworfen und im Ganzen ziemlich unwichtig sind, können wir 
besser unter ein und dasselbe Grundgesetz zusammenfassen« 

Eine Hauptbedingung nämlich für das Bestehen eines jeden G^kSau^ 
des ist Gleichgewicht; es ist der wesentlichste Zweck, welchen die Statik 
oder die Bauwissenschaft zu erreichen suchen muls« Die Kunst mufii also 
Ae Darstellung eines Tollkommenen Gleichgewichts mit zu ihrer Haupt* 
aufgäbe machen« Sie erzielt dadurch besonders den architektomschen 
Gharacter« 

Das statfaM^e Gleichgewicht kann auf unmittelbarem und auf mit« 
telbarem Wege erreicht werden; 

1« Durch die lothreehte Unterstützung emer wagerechten Last wiU 
tdst eelbstständiger Stutzen« 

2« Durch das Gegeneinanderstreben mehrerer Kräfte zum gegen« 
a^gen Halt, so dab die einzelnen Stützen ffiicht selbststandig sind« 

Die richtige Darstellung dieser verschiedenen Arten des GIei<^ 
gewichts ist von greiser Wichtigkeit in Bezug auf den geistigen Ausdruck^ 
welchen ue annimmt« Die erste, ^n&chste Art, welche so deutlich her» 
vwtritt, dals das körperliche Gleichgewicht in ein geistiges übergeht, ge» 
währt den Ausdruck der Ruhe; die zweite den des Strebens. Der Aus» 
drock der Ruhe gehört mehr der aianUdieiiy der des Strdiena mehr der 
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gMstigen Schönheit ao; der letztere ist schwieriger richtig darzusteUenj 
giebt aber dafür dem Kunstwerke einen hohem Werth« Soll bei dem 
Ausdrucke d^s Strebens das Gefühl des Gleichgewichts nicht verlorcD 
gehoy so darf nur ein Streben nach unten oder nach oben^ aus oder nach 
4er Mitte Statt findet» Das Streben nach unten, oder das Niederdrücken^ 
welches durch eine verhaltniDsmafsig schwere Belastung, oder mdir nocb| 
wenn sich gleichsam das ganze Gebäude ak eine Last dem Gefühle dar* 
stellt, erreicht wird, widerstreitet in Etwas der Idee des Baues und findiBl 
«ich öfter als Fehler, wie als Aufgabe; auch das Streb^i aus der Hitia 
kommt selten Tor; das Streben nach der Mitte zeigt das Gleichgewicht, 
am deutlichsten; es verbindet sich gern mit dem Emporstrd>en, .wdchea 
letztere die Baukunst, wie wir später sehen werden^ zur DarsteBung dar 
erhabensten Idee befähigt« 

la wie fem das Torbandens^ des GIriobgewrohts nodi oidbt £e 
iidietische Darstellung desselben ist, mag uns ein Beispiel stfglm« Die 
Statik hat Mittel die AufUiSrmung einer groisem Masse an dem anen Ende 
des Gebäude» durch stärkere Wände und Fundamente für das Gleich« 
gewicht unschädlich za machen; das Gefahl aber verlangt, wenn nicht 
die Blassen -Erhebung nicht in die Mitte gebracht werden kann, dais der 
Thurm von unten auf vom übrigen Gebäude abgeschieden werde und ii^ 
eeioem untern Theile mehr Tragkrafk zeige, u« s« w« 

5L Die architektonische Harmonie. 

Zwischen den fiuDiersten Grenzen, jenseit welcher sich die Diduy^ 
monie (Mannigfaltigkeit ohne Einheit) mid die Einförmigkeit (Einheit dme 
Mannig&ltigkeit) befinden, kann sich die Harmonie unendlich versdiiedea 
gestalten« Im Allgemeinen aber kommt es darauf an, ob die Einlmt oder 
die Mannigfaltigkeit beim ersten Blicke vorherrsche« ^ Beim YorherrscheD 
der Einheit sind die dnzelnen Theile des MannigCstltigen gleichartig und 
beaehen sich alle unmittelbar auf die Einheit« Herrseht das Mannigfol^ie 
vor, so wird ge wohnlich das aus ungleichartigen Theilea bestehende Man» 
aigialtige zuvdrderst in Unterabtheilungen . zu gwingem Einheiten gieocdne^ 
eo dab gleichsam em Streben des IMannigfaltigen zur Einheit entstafai^ 
Blaa könnte die erste Art Harmonie der Ruhe, die zweite HermoBie da» 
Beweg^ng nennen« 
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Die Harmonie spffdit rieh (ohne sich jedoch auf blofse Euryib« 
mie zu beschranken) vorzugsweise und sdbststandig in den TerhSlt« 
mssen aus» Der Versuch indefs, diese nach Haafs und Zahl ein for 
aHemai zu bestimmen, konnte nicht gludcen« Die Harmonie, welöhe aus 
dem eigenthiimlichen Wesen der Schönheit selbst gefolgert ist, lä(st sich 
am wenigsten erkennen und erklären : sie kann nur gefShlt werden ; den« 
noch, und obwohl sie das selbststandigste Element des Schonen ist, ridi« 
tet sich auch die nähere Bestimmung der Harmonie »Art aadi dem Ge« 
genstande der Darstellung« 

Ein ernster Gharacter des GebSudes z. B« Tertrügt rieh nicht nSlk 
EU grolser Mannigfaltigkeit« Soll der Ernst Sn^s Finstre und Strenge 
nbei^ehn, so mub die Harmonie nahe an Einförmigkeit grenzen; cifai 
heitrer Character wird durch reiche Mannigfaltigkeit unterstutzt ; die mehr 
aionliche Schönheit liebt femer die Harmonie der Ruhe; eine höhere Be« 
Stimmung der Gebäude dagegen und die daraus flieüiende geistige SohSii« 
heit wählt die Harmonie der Bewegung u. a« w« 

S. Der Ausdruck des Ärchitektoniseh^ SehönetL 



Der Ausdruck ist es, welcher das innere Sein ausspricht» In der 
Baukunst geschieht solches: 

1. Durch eine der innem Einrichtung entsprechende Anordnung 
der Massen. Es ist noth wendig , dals sich aus einer zweckmälsigen in« 
nern Einrichtung die Bestimmung des Gebäudes erkennen lasse« Zwar 
genügt der Kunst das Erkennen .nicht: allein einerseits ist dieses Er- 
kennen so schnell und leicht , dafii der Verstand kaum dabei thätig wird!» 
viel weniger stört: andrerseits kann aueh diese Yollkommenheit wirk« 
lieh fuUbar gemacht werden, wenn bei der Einrichtung nämlich zuglei<A 
die Kunst thätig war, wie es noth wendig immer der Fall sein mufiu 
So z« B« geben das BedSrfnils und die Bauwissenschaft wohl die Läoige 
and Breite der Zimmer ungeföhr an: das genauere harmonische Tw» 
faSltnÜs, namentUch die fiber das BedurfniTs hinausgehende Höhe aber^ 
bestimmt die Kunst« Mag auch bei Gebäuden untergeordneter Art das 
BedürlniljS vorherrschen t bei Gebäuden, deren Bestimmung von edlerinv 
Art ist, besdiränkt sich das gemeine Bed&rfiufii immer mehr iind läfiit der 
Kunst einen desto grölsem Spiekaqm« 
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Die innere Einriobfung nun soll bei der Anordnung der Massen auch 
Xufserlich sichtbar gemacht werden ; man soll nicht, wo es der Raum andern 
gestattet, jedes Gebfiude, besonders nicht öffentliche Gebäude, in einen paral« 
lelopipedischen Kasten einschlieisen. Die kiinstlerische Anordnung und Ab« 
theilung der Massen gewahrt das wbksamste Mittel zur Darstellung der Eigen« 
tbSmlichkeit des Geböudes und eben deshalb zugleich eine grofse Schönheit« 

2. Durch die Versinnlichunff der Constructionen. Dals durch die« 
«es Mittel, von welchem schon oben bei der statischen Bedeutsamkeit die 
Rede war, ebenfalls das innere Sein dargestellt wird, leuchtet ein. Die 
Constructionen sind ja die Mittel, durch welche der bauliche Zwedc 
erreicht wird: sie bilden die Bestandtheile des Gebäudes. Mit den Coiiv 
structionen soll auch das verwendete Material sichtbar gemacht werden; 
wodurch dann zugleich die Beziehung auf den Character des Landes be« 
rührt wird« Die Yersinnlicbung der Constructionen Ist zugleich bei Go» 
bfiuden ganz untergeordneter Art, selbst bei YiehstSllen, zur Erreichung 
des Ausdrucks anwendbar und hier, wo keine höheren Anforderungen ge^ 
macht werden können, um so weniger aufser Acht zu lassen. Der unangeb 
messene, leider noch ziemlich allgemeine Gebrauch, die Constructionen und 
Materialien, als unschön, absichtlich hinter Verkleidungen zu verstecken, oder 
auch das Bild nicht vorhandener Constructionen, wozu auch die Rdief« 
pilaster vor einer geraden Front gehören, darzustellen, kann nicht genug 
bekämpft werden. Wozu denn wohl eine andere Construction versinnlioben^ 
wenn die vorhandene zweckmfifsig ist? Und eine andre, als die jedes« 
mal zweckmSfsigste , soll nicht ausgeführt werden. Eine andere Frage 
ist es , ob der Baumeister ein vollkommneres Material , als das , zu 
welchem ihn leider so oft die Rucksicht auf Kosten -Ersparnils zwange 
darstellen dürfe ? Diese Frage kann man fuglich bejahen, jedoch nur uii« 
\n der Bedingung, dab sich das wirklich verwendete Material früher od« 
spSter durch Nichts verrathe; nur in diesem Falle ist die ästhetische 
Wahrheit gerettet. Aber diese Bedingung ist schwer zu erfüllen t nicht 
knge, so fallt der Marmorstuek ab, oder die hölzernen Marmorsäulen be« 
kommen Risse ; die arme nackte Wahrheit kommt zu Tage und die Kunst 
wird zur LSge. Besser, man setzt sich dieser Gefahr nicht aus. 

3. Durch den Character der Architektur. In sofern die beson« 
dem Eigenschaften eines Gebäudes durch seine Bestinmiung bedingt sind, 
yt der Chanoter der Arohkektiir das wesentUoiMtei «oter allea Um« 

CMte*t JoonL d. Bankonit Bd.l3. HftL [ 10 ] 
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StBoden anwendbare und em rein knostleriscbes Mittel cur YenionlichaDg 
der BestimmuDg. Es geschieht auf die Weise , dals den Formen eia 
iLusdruck gegeben wird, welcher den gdstigen Beziehungen auf die Be* 
ttimmung des Gebäudes entspricht* Wie den Formen ein solcher Aus« 
druck gegeben werden könne , bedarf einer nähern Andeutung; mehr aber 
als eine solche gestattet hier der Raum nicht« 

7» Die Bedeutsamkeit der architektonischen Formen. 

■ 

Vor allen Dingen ist der allgemein verbreiteten Ansicht, als wohne 
den geometrischen Figuren , als Formen- Elementen, fSr die Baukunst ein 
bestimmter I dem GefShle eindringlicher Ausdruck bc», mit Nachdruck m 
begegnen« 

Eine geometrische Figur hat an sich, d« b« ohne dals wir uns einen 
fi^enstand darunter denken, gar kein bestimmtes ästhetisches Interesse« 
Stellen wir verschiedne solcher Figuren neben einander, so mögen sift 
uns wohl mathematisch interessiren , und die regelmaCiigen mögen drai 
yerstande gefallen: aber das Gefühl wird unter ihnen keinen Unterschied 
pnacben« Man denke sich einmal eine und dieselbe geometrische Figur ab 
das Bild oder als die Darstellung bald dieses bald jenes Gegenstandes, so wird 
inan finden, dals uns eben dieselbe Figur bald schön, bald hafslich vor^ 
kommt ; (z. B« ein Dreieck erst als Giebelform, dann als ThSr oder Fen« 
ster; ein Zirkel erst als Rosette, dann als vordere Ansicht einer Säule 
II« 8« w. gedacht«) Wie wäre dies nun möglich, wenn die Figur einOD 
Ausdruck an sich selbst hätte? 

Erst durch die Anwendung auf die Bauwissenschaft : erst wenn sie 
XU statischen Formen werden, gewinnen die mathematischen Figuren, oder 
richtiger Formen, einen Ausdruck; denn hier haben sie einen bestimmten 
Gegenstand darzustellen« Dieser Ausdruck ist auch ästhetisch ; denn, wenn 
gleich die Bedeutsamkeit der statischen Formen zuletzt immer in der 
Zweckmäfsigkeit ihre Begründung findet, so wird doch diese ZweckmS« 
fingkeit eher und sogar richtiger gefühlt, als erkannt, und die endliche 
Begründung und Rechtfertigung der Aussprüche des Gefähls ist ja übci^ 
haupt dem Verstände auch bei Scbönbeitsgeniissen zuzusprechen« 

Es haben aber auch, zwar nicht die der Wissenschaft gehörigen^ 
mathematischen, wohl aber die plastischen Formen, so gut wie die Farbea 
tmdTöiie^ einen eieenthiimlinhe n Anadraok^ wak welolwm sie dne bestiniiale 
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Wirkang auf anser GemSth tmrvorbringen ; und wo anders sollen wur dieii 
sen Formen -Ausdruck suchen und fioden, ab in der Natur? Hätte sie deii 
Formen, Farben und Tonen k^ine Sprache gegeben, so wurde der Mensch 
nicht einmal auf den Gedanken daran haben kommen können« Indels, ob» 
gleich wir diese Sprache hören und fahlen, so ist es dach unendlich schwier^ 
luch Rechenschaft darüber zu geben. Tielleidit, dab aus der Öftem Tec^ 
gleichung der wesentlichen Eigenschaften im innem Sinne mit der Sulsem 
Gestaltung bei verschiedenartigen Gegenständen JBuletat ebige allgemein* 
Resultate gefolgert werden könnten. ( So e. B. könnten wir daraus, dais der 
hüteten Jugend schlankere, leichtere, gefiUligere, dem ernstem Alter streu»» 
gere und steifere Körperformen eigen sind, yielleicht folgern, daCs sich die 
Heiterkeit und der Ernst, jene durch schlanke, heitere, gefällige, dieser durch 
strenge, geradlinige Formen ausdrucken lassen; ferner könnte uns ^ 
eckige Gestalt der Steine, die Cjrlinderform des Baustanunes und die runi 
iiegrSnxte FIfiche der Blätter, die Kugelform der WSrmer, die aus don 
Terschiedenartigsten Cunren zusammengesetzte Gestalt der edlern ThiesA 
darauf führen, dals die gröbere Beweglichkeit oder Liebendigkei^ so -weit 
sie in der Baukunst Anwendung finden, durch die runden und mehr noch 
durch die Curvenformen ausgedrückt werden können u« s. w.) 



8. Das Unendliche im Architektonisch'^ Schönen. 

Das Unendliche im Schönen soll uos den letzten, höchsten Zwedt 
des Gegenstandes darstellen, soll uns, ohne nähere RScksicht auf das if* 
dische, sinnliche Sein desselben, unmittelbar zum Höhern hinweisen« 

Wir wollen unter dem Hohem zunächst das Geistige verstehen» 
Die Form ist geistiger als die Masse ; das Yorherrschen der Form vor äsk 
Masse wird deshalb zum deutlichen Bilde des Yorherrschens des Gelstigeil 
vor dem Sinnlichen. Es liegt also das geringere oder das grölsere Her» 
vortreten dieses Elements des Schönen in dem Yerhältniis der Form zur 
Masse. Je gröber die Masse im Yerhältniis zur Form ist (d. h. zur 8uls«n 
sichtbaren Begränzung der Masse) : um so mehr herrscht das Sinnliche iia 
Schönen vor, um so weniger wird der Beschauer auf das Höhere aufi» 
merksam gemacht. Je gröCser, reicher und mannigfaltiger dagegen die-Fomrt 
desto mehr wird im Ausdruck das Geistige vor das Sinnliche hervor^ 
gehoben, desto gröis» wird das Unendliche im Schönen, besonders wenn 
tduroh Anwendong von C u rve ai st m en der Ansdiusk griMsrar LebiiM^gkeit 
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herbefgefabrt wird« Man denke sich dieselbe Masse erst von der KugeU 
Ibmiy dann Ton der Warfelform oder von der parallefopipediscben Form ein* 
gesdilossen^ dann in Form eines gegliederten Gesimses und endlich in der 
Form einer altdeotsohen Blätterkrone ; es steigert sich hier die Oberfläche 
oder die Form auf das Doppelte, zuletzt auf das Zehnfache , und in glei« 
diem Maabe nimmt der Ausdruck des Geistigen zu« Natürlich ist hier 
nur von solchen Formen die Rede, yrelohe anderweit begriindet sind« Eine 
blols willkSrliche Vermehrung der Form ist nicht zulässig« 

Aufiser dem angefahrten Mittel steht uns noch ^n zweites, bei wei» 
tem kraftigeres, zur Darstellung des Unendlichen zu Gebote; auch diesen 
lehrt uns die Natur kennen« Aller Wachsthum (und der wiederkehrende 
.Wachsthum erinnert an das ewige Leben) hebt sich von der Erde au& 
warts, und der Mensch, wenn er ahnend der Ewigkeit gedenkt und za 
Gott sich wendet, richtet ebenfalls Blick und Geist nach oben! — So 
wird denn auch in der Baukunst durch das Emporstreben Gefühl und 
Geist unmittelbar nach oben, zu Gott und Ewigkeit gewiesen, und das 
Unendliche im Schönen wird auf die kräftigste, auf eme das GemSth fibeiv 
wfiltigende Weise ausgedrückt« 

Dadurch, dafs uns zwei von einander unabhängige Darstellungsnut-» 
tel des Unendlichen, und beide in mannigfacher Steigerungsfähigkeit, za 
Gebote stehen, vermögen wir dasselbe allemal in dem, dem Gegenstande 
Angemessenen Grade darzustellen« Zwar haben wir das Unendliche des 
Schonen als unabhängig vom niedern oder irdischen Sinn des Gegenstan« 
des betrachtet und es fragt sich daher , ob bei der Darstellung des Sch&» 
Ben an solchen Gegenstanden, welche durchaus keine Beziehung zum Hö« 
hern gewähren, dieses Element nicht ganz fehlen mBsse« In der Natur 
möchte sich schwerlich ein solcher Gegenstand finden; in den Hbrigen 
Künsten kann er vermieden werden: in der Baukunst jedoch sind die 
mehrsten Aufgaben von der Art, dals der Bestimmung des Gebäudes 
durchaus jeder unmittelbare höhere Zweck fehlt« Dennoch braucht, streng 
genommen, selbst dem gemeinsten BedSrfoifsbau auch dieses erhabenste 
Element des Schönen nicht ganz und gar zu fehlen, in sofern sich bei 
allen Bauwerken eines Volkes die Beziehung zum Nationalcbaracter , mit« 
hin zu höhern geistigen Eigenschaften findet« Je höher ein Volk in dw 
allgemeinen geistigen Bildung steht : um so mehr wird, als Ausdruck davon, 
in wber Architektur die Form vor der Masse voclierrsohen, natSrUch iber 
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im Verhalt dUb zur Bestimmung des Gebäudes. Das Emporstreben^ als det 
st&rkre Ausdruck des Unendlichen , kann nur bei den dem Gottesdienst 
gewidmeten Gebäuden und bei den zu einer rdnem Gottes?erehrung et0 
wacbsenen Völkern Anwendung finden« 

9. Grazie und Erhabenheit im Archifektonisch^Schönehm 

Der mehr ernste Character der Baukunst und die grolsen Massen^ 
mit denen sie es zu tbun hat, gestatten im Allgemeinen keinen sehr lebhaf» 
ten Ausdruck der Grazie« Gewöhnlich bleibt sie in den Grenzen der heitere 
Anmuth und des Reizes; lebendige Beweglichkeit kann nicht architekto« 
aiseh ausgedrückt werden; sie widerspricht dem statischen Grundgesetiie 
des Gleichgewichts« Den stärksten Ausdruck der Grazie werden wir im 
ionisch -griechischen Styl antreffen^ dessen Säulenform nach dem Gesetze 
der Elasticität gebildet ist, und so an eine, vor Eintritt des BeharrungszustaiH 
des Statt gefundene Bewegung . zur Erreichung des Gleichgewichts erinnert« 

Die Grazie lälst sich von allen Schönheits - Elementen am schwersteo 
nachweisen; sie ist der letzte, sanfte Hauch der Vollendung, welchen mir 
das Genie dem Kunstwerke geben kann und den wir wohl fiiU^n, aber 
selbst nach vorübergegangenem Schönheitsgenusse nicht zu erkennen veip* 
mögen« So viel istgewils, dais sie sich weniger in den Massen und HaupU 
formen, als im Einzelnen, in den Gliedrungen, Verzierungen u« s« w« aus« 
spricht ; sie liebt vorzugsweise die geschwungnen, die Curvenlinien (weil sie 
an Bewegung erinnern), die Anwendung des Zirkels bei Bestimmung der 
Profile; da, wo die Statik die regelmalsige Zirkelform nicht verlangt» 
wird sie dagegen verscheucht; sie wird endlich um so sichrer erreicht, je 
mehr es dem Künstler glückt, gleich beim ersten flüchtigen Skizziren seines 
Phantasiegebildes die Formen bis in das kleinste Detail richtig zu treffen» 

Die Erhabenheit dagegen liegt nicht in den Einzelnheiten, sondern 
in den Massen und Hauptformen; ohne Grölse ist sie nicht erreichbar« 
Ihre Aufgabe ist, durch Abtheilung der Massen, unter Berücksichtigung der 
Umgebungen, das Gebäude so grolsartig aU möglich zu gestalten« Ein 
parallelopipedisches Gebäude sieht zwar grois, aber nicht groirartig aus, 
wogegen eine zu weit getriebene Abtheilung, eine Zerstückelung der Masse, 
das Gebäude kleinlich macht« Die Erhabenheit wird ferner erreicht dnrob 
Hervorhebung aller derjenigen Theile des Gebäudes^ welche mehr einem 
böhern als dem gemeinen Bedficfa'fc eDgehöcea luid durdi Steigenuig d^ 
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Groiken-YerfaSItiiusse aber das Bedlarfoilji hinaus; ( breite Freitn^pen, weite 
EÜngfiDge, grolise Höbe u« s« w.)* ZunebmeDde Höbe ist dem EmporstrdieQ 
iiabe verwandt; wie ja auch die Erbabenheit xum Ausdruck des Unend« 
lioben im Sobönen fübren sollte« 

Grazie und Erbabenbeit besobränken sich gegenseitig. Bei kleinem 
GebSuden, von einem freundlichen und gefölligen Character, ist die Grazie^ bei 
cgrolseo Gebfiuden, von ernstem Cbaraoter, die Erbabenbeit vorherrschend» 
'-iJebrigens ist die gegenseitige Beschränkung nicht so zu verstehen , dalli 
DOthwendig mit dem Wachstbum der Erhabenheit eine absolute Verminderung 
' der Grazie verbunden sein müsse ; sie tritt blols weniger hervor und vermin« 
* dert sich relativ« Auch dieses Yerbäitnils ist abbiingig von dem Gegenstande» 



10. Die Elemente des Kunstschönen in der Baukunst. 

An der OrgindlitM des Kunstwerks können in der Baukunst nicht 

to strenge Anforderungen gemacht werden , als in den übrigen Küiuiten« 

Denn da bSu6g dieselbe Aufgabe vorkommt und dabei dieselbe Einrieb« 

'tung und dieselben Constructionen als die zweckmäfsigsten wieder Statt 

'liaben müssen | so bleiben der Kunst verbSltnifismäisig wenig Mittel | Ge* 

bSude dnerlei Art verschiedenartig zu gestalten; was aber doch^ so weit 

* es ohne Beeinträchtigung der wesentlichem Eigenschaften möglich ist^ gleicb« 

"wohl geschehen muls« Eine Veranlassung zur verschiedenartigen Gestal« 

tung bietet die Lage des Gebäudes dar« Eine genaue Beriicksichtigang 

'^ter Lage und der Umgebungen ist daher in dfeser^ wie in jeder andern 

'Hinsicht, nicht auCier Acht zu lassen« Das Gebäude muis nicht allmi Inr 

diefenigen Plätze in der Umgebung | von denen man am bequemsten es 

geben kanui vollkommen iibersicbtlicb sein und sich am vortbeilbafltestaD 

darstellen; sondern es muJs auch sein Character strenger oder wen^er 

itreng ausgedruckt werden | je nachdem der Character der zunächst ste» 

benden Gebäude sich demselben nähert, oder von ihm abweicht« Einen 

besondern Reiz gewährt fast allen Arten von Gebäuden eine Umpflanzung 

mit Gesträuchen« Leider aber lälst sich selten Gebrauch davon machem 

Die Ob/ecüvität wird in der Baukunst dadurch erleichtert, dab die 

Subjectivität des KHnstlers gegen die seines Volkes mehr wie in jeder 

andern Kunst zurücktritt« Die letztere aber gebt gewissermalsen in Bezug 

■nf das Kunstwerk in Objeotivität über, in sofern es zugMoh ^e Aufgabe 

der Knnst is^ den N«tional*CbMQaoter damsleUen« 
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lie Lmch^k^ der Ausführung kann sioh hier, wo die AuBfahrung 
durch Handwerker geschieht, welche nach MaaDi und Chablonen arbeiten, nur 
darauf beziehen, dab die Arbeit correct und sauber wird. Höchstens zu den. 
freien Verzierungen gebort aufser der geschickten audi eine geistvolle Hand»^ 
Die Sparsamkeit oder Nüchternheit endlich ist in der Baukunst 
tum so nötbiger, und ein Verstob dagegen fölit um so mehr auf, da überall 
dne Beziehung auf Z weckmälsigkeit zum Grunde liegt; wogegen das Uebec^ 
flüssige sich, als solches, um so scharfer markiren wurde« Eben darunn 
darf aber auch im Gegentheil die Kunst um so weniger es an irgend 
Etwas fehlen lassen, was zur höhern Schönheit innerhalb des erlaubtea 
Grades beitragen kann* 

ii. Verbindung der Baukunst mit der Bildhauerkunst 

und Malereu 

Wir haben schon oben die Bedingungen angegeben, unter weldiea 
die Zusammenwirkung verschiedner Künste zu einer Darstellung statthaft 
lit. In Bezug darauf lassen sich für die Anwendung der Werke der Bild^ 
hauerkunst bei Gebäuden etwa folgende Regeln geben» 

1* Ornamente und Blatterschmuck, welche bdde, wie wir schoo 
fSrwShnten, richtiger zur Baukunst zu rechnen sein mochten, dürfen eben 
deswegen die Natur nicht zu treu nachahmen; Phantasieformen entspre# 
oben mehr dem Cbaracter der selbstscbaffenden Baukunst» 

2« Die eigentlichen Bilderwerke (Statuen und Reliefe) müssen stets 
csne genaue Beziehung zur Bestimmung des Gebäudes haben« 

3« Sie müssen dazu beitragen und sogar nothwendig sein, ms 
£ese Bestimmung in der Darstellung deutlicher zu machen« Dieser Fall 
kann leicht eintreten; besonders bei Denkmälern« 

4« Die Bildwerke dürfen nicht in solchen Gebäudetheilen ange^ 
bracht werden, die vorzugsweise zu tragen, oder die überhaupt dineo 
oonstructionellen Zweck haben« Andrerseits mufe ihre Stelle eine un^ 
beschränkte Ausbildung und Ansicht der Bildwerke gestatten« (Die Auf» 
Stellung von Statuen in Nischen ist selten vortheilhaft« Besser stehen sie 
auf Akroterien oder vortretenden Kragsteinen; noch besser oft ganz freti 
vor dem Gebäude, auf Piedestalen«) 

5« Die Bildhauerkunst darf, da sie nur zu Hiilfe gelmfen wird, ihr« 
«itergeordnete Stellung nicht Sbersohreitent Es ist wünsobenswerti^ de» 
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Cbaraoter der Sculpfuren dem allgemetoen arehitektonfschen Characf er an« 
sanäfaem. Ernster Ausdruck^ und besonders eine ganz ruhige Stellung, ist 
in den mehrsten Fällen anzurathen; jedoch ist hier der besondere Cha« 
racter des Gebäudes entscheidend. Von Gemälden gilt ziemlich dasselbe; 
nur wird öfter der Fall eintreten , dafs sie mit dem Cbaracter des Ge« 
bSudes unverträglich sind. Hierher gehört auch der bunte Anstrich, des« 
•en Lebhaftigkeit nberhaupt den eigenthSmlichen Ausdruck der Formen 
torSckdrSngt , und wenn alle alte Völker , und nach neuern, nicht mehr 
sn bezweifelnden Entdeckungen, sogar die Griechen ihre Gebäude Von oben 
Ms unten im buntesten Farbenglanze und in Yergoldung prangen liefsen, so 
darf uns dennoch keine Autorität abhalten, gegen einen Gebrauch anzukäm« 
pfen, der mindestens nur zu leicht zum Mifsbrauch werden kann. Dieselben 
Völker gaben auch ihren Statuen einen bunten Anstrich; wer aber erin« 
Bert sich nicht des widerlichen, fast grauenerregenden Eindrucks, welchen 
aolche^ über die Grenzen der Kunst hinausgehenden Gebilde (z. B. Wachs« 
figuren) in uns erregten? Beruhete der Werth lediglich in einer mög« 
liehst getreuen Nachahmung der Natur, so miifste ein Automat das voll« 
kommenste Kunstwerk sein; und welchen geriogen Werth miifsten dage» 
gen die schönsten Gemälde haben. Solche Nachahmungen sind iibrigens 
streng genommen nicht einmal naturgetreu; sie geben nur das Körper^ 
iiche so treu als möglich wieder, opfern aber eben deshalb den innem 
tebendigen Geist auf; sie zeigen uns gleichsam ein erstarrtes, ein todtes Leben» 
Mit dem bunten Anstrich eines Gebäudes ist freilich dieses Wider* 
liehe, Grauen -Erregende nicht verbunden , und in sofern liefse sich der« 
aelbe eher rechtfertigen ; es ist auch keinesweges gemeint, allen und jeden 
Parbenanstrich zu verbannen. Wohl mag man das Material durch Ueber« 
zug mit einer hierzu geeigneten Farbe vor der nachtheiiigen Wirkung 
der Witterung schätzen und dabei eine Farbe wählen, welche den beab« 
aichtigten Character des Gebäudes unterstutzt, ohne grade das Material m 
verstecken, (wie ich denn nach Umständen einem aus dunkelrothen Mauer« 
steinen aufgeführten Gebäude gern einen dauerhaften, heilern, weifsgelb* 
iidien Anstrich geben würde , wie ihn die aus feinerm Thon gebrannten 
Steine haben), wohl mag man den Mörtelbewurf, wenn er nicht entbehrt 
werden kann, mit einer matten Steiufarbe anstreichen, die Wände im In« 
nem ferner und flberhaupt da, wo sich keine strenge Architektur findet, mit 
beliebigen Farben , aueh wohl mit Venierungen in bunten Farben | die 



2. Rosenthalf U^fer^Uht dir Geschichte der Baukwui. 81 

jedoch keine plastische Yeraeruogen nachahmen dürfen ^ oder audi mit 
Gemälden scbmacken« Aber man beobachte dabei die grofste Sparsam^ 
keit and Nüchternheit; man hüte sioh^ irgeodiro die eigentliche Archi« 
tektur zu yerdunkehi, was immer durch grelle und tiefe Farben geschieht^ 
fim mehrsten bei d^ zarten Gliederungen , deren Profil man dann kaum 
mehr zu erkennen vermag ; man vermeide ferner, bei allen Gebäuden von 
tinem ernstern Character, also bei den meisten öffentlichen Gebaudeui alle 
Farben, deren Lebhaftigkeit den Ernst beeinträchtigt, besonders alle eigent* 
liebe Malerei« Wobngebaude, besonders Landhauser; auch Scbauspielbäop 
aer, Odeen, und überhaupt Gebäude, in deren Character das Gefällige, 
Freundliche, Lebhafte, das Phantastische vorherrschen soll, mag man dann 
wohl mit buntfarbiger Malerei^ als Beiwerk der Architektur, z. B. mit Ein« 
Fassungen der geraden Flächen, mit kleinen Arabesken, MedaUlons u. s« w»^ 
verzieren, immer aber mit Auswahl | Geschmack und^ vor Allem ^ mit 
Sparsamkeit« 

12. Character und StjfL 

Diejenige Eigenschaft der Architektur, durch welche uns der Charao« 
ter des Volkes und des Landes versinnlicht wird und welche allen Gebäuden 
rnnes Tolkes gemeinsam ist, nennen wir Sfylf die Eigenschaft dagegen^ 
wddbe uns die besondere Bestimmung der GebSudeart deutlich mach^ 
Character. Der Cbaracter ist mitbin eine Unter« Abtheilung des Styls» 

Dieses Yerbältnils findet in den andern Künsten , wo der Styl aus 
der Individualität des Künstlers flielst, nicht Statt. Jeder andre Künstler 
atellt ebensowohl Gegenstände einer fremden Nationalität dar: der Bau- 
mebter dagegen, dessen Schöpfungen, alle ohne Ausnahme, dem Cbaracter 
aeines Volkes angehören, muls sich nothwendigerweise mit demselben in 
dem Grade befreunden, dals seine Eigenthümlichkeit in der seines Yolkea 
infgeht« Es wird mithin der Styl in der Baukunst jedesmal zum Natio» 
mathaustyl werden, welcher sich um so eigenthümlioher gestalten wird, je 
mehr der National« Character sich absondert« Im umgekehrten Falle kann 
m audi sein, dafs der Character überwiegend wird, so dals die gleichen 
CM>äude- Arten verschiedner Völker mehr Uehereinstimmendes bekommen 
ab die verschiedenen Gebäude- Arten desselben Volkes ; aber nur darum^ 
weil dann auch der Character beider Völker wenig verschieden ist« 

(DiA FortKtzoiig folgt im nScbsten Hefte.) 
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3. 

Üebersicht des Personal -Etats der Verwaltung der 
Brücken, Wege, Hafen etc. in Frankreich, 

im Jahr 1838. 



JLriese Uebenicht wird vielleicht vielen Lesern dieses Journals nicht unan- 
genehm sein. Sie giebt, wenigstens in Stahlen, eine Ansicht des dortigen 
VmCeuiges, der Behandlung und der Würdigung dieses Theils der Staats «Ter« 
waltung« Wir geben sie nach dem neuesten Hefte der Annales des ponts 
et chaussies für das Jahr 1838« Da aber die Namen der Personen den 
deutschen Lesern doch meistens unbekannt sein dürften und es ihnen auch 
nur mehr auf die Classificirung und Zahl der Angestellten ankommen wird, 
so geben wir^ tim am Räume zu sparen, die Namen nur von den hohem 
Beamten, von den übrigen blols die Zahl. 



General-Etat der Bracken und Wege am I.März 1838« 

Ministerium der öffentlichen Arbeiten, des Ackerbaues 

und des Handels« 

Martin (du Nord), Minister Staats -Secretair, wohnhaft Rue de Tarennes 
No. 26. 

GeneraUDirection der Brücken, Wege und Bergwerke« 

hegrandy Staatsrath, Mitglied der Deputirten- Kammer, General «Direotor 
der Verwaltung der Wege, Brücken und Bergwerke, Rue des Sainto« 
Peres No. 24. 

Derselbe ertheilt Privat -Audienzen, wenn man ihn darum sohrifb» 

Beb ersucht, mit Benennung der Gegenstande des beabsichtigten Tortragi» 

Bureaux der GeneraNDirection. 

Sie sind dem Publico nur Dienstag und Freitag von 2 bis 4 Uhr 
geöffnet und sind folgende» 
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L Geoeral-Secreiariat und Pcrso nal-Bar ea u. 

Chef Herr Rohm. 

A. Das General^ Seeretariat Sfibet die Briefe und IS&t sie du« 
tragen, vertheilt sie an die Versobiedeoen Geaohafta- VerwaltutigeD^ bewahrt 
das Depot der Gesetze and Königlioben Ordornrnnzen 'uod die Arobivei 
rerwaltet die Ausgabeo iiir das Innere der Administration und besorgt die 
allgemeinen YerftigungeD« Es bat einen Unter -Chef (Sous-ohef) und ist 
aufscrdem aus 1 Archivar ^ 2 Redactoren (expedirenden Secretairen) und 
2 Expedienten (Copisten) zusammengesetzt* 

B. Für das Personal --Bureau geboren die Ernennungen, AnsteU 
lungen und Versetzungen der Bracken* , Wege- und Bergwerks »Inge» 
oicurs, der Conducteurs, Canal- und Schleusen «Aufseher , der Hafen «OC» 
ficiere und Hafenmebter, der Ingenieurs im auswärtigen Dienst und der 
Beamten für die Versorgung von Paris mit Brennstoff; das Personal der 
Verwaltungs- Beamten; die Festsetzung der Reisekosten, Entschädigungen! 
Pensionen und Unterstützungen; die Schulen der Brücken^ Wege und Berg« 
werke und der Bergleute zuSt.Etienne; die zu öffentlichen Arbeiten Ver« 
urtheilten; die Deserteure eto. Es hat einen Unter -Chef und besteht 
auiserdem aus 2 Redactoren , von welchen der eine Commis d'ordre ist^ 
und 4 Expedienten. 

IL Material der Brücken uud Wege. 
J» Abtheitung för die Straf sen und Brücken» 

Es geboren für dieselbe das Material und die Streitsachen bei 
Brücken und Wegen; die Ausführung der Gesetze und Vorschriften für 
den Fahr -Verkehr und die Classificirung der Departemental-Strafsen« 

Die Abtheilung zerßillt in zwei Bureaux; das eine für die Iste^ 
2te, Ste^ 4te^ lOte und Ute Divisionnair«in4>ection im Norden, das an« 
dere für die 5(e, Gte, 7te, Ste, $He und 12te Divisionoair-Iospection im 
Süden des Landes. Die Abtheiiung hat Herrn Noel zum Chef, der zu« 
gleich Chef des ersten Bureaus ist« Das erste Bureau hat auiserdem einen 
Unter- Chef, 3 Redactoren, von welchen einer Commis d'ordre ist, und 
St Expedienten. Das zweite Bureau hat einen Bureau - Chef, einen Unter« 
Chef und 2 Redactoren, von weichen einer Conunis d'ordre ist, und 2 Es- 
pedienten« 

[li*] 
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S. Abtheilung für Eisenbahnen und deren Polizeg* 

Dieselbe bat Herrn de Bouremlle mm Cbef und bestebt sonst aus 

1 Unter- Chef| 1 ComnuB d'ordre und 2 Expedienten« 

C Mtheilung /Sr die ScUffahri. 

Dieselbe hat Herrn Schwilgue zum Cbef und zerfallt in drei Bureaux« 

Tor das erste Bureau geboren die Austrocknung der Moraste; die 
Handels -»Seehufen; die Leuchttbürme und Küsten -Signale; die Deiche und 
andre Werke am Meer; die Dünen -Baue; die Bewasserungs-Canäle und 
die Syndicats- Geschäfte« Dieses erste Bureau bat Herrn Schunlgud zuni 
besonderen Chef; aulserdem einen Unter «Chef und 3 Expedienten , von 
wdoben der eine Commis d'ordre ist« 

Tor das zweite Bureau gehören die StrSmei Flusse und SchiflPahrts* 
Ganäle« Es bat einen besonderen Chef^ einen Commis d'ordre und 3 Re^^ 
daotoren, wovon einer zugleich Expedient ist, und noch einen zwei« 
tan Expedienten« 

Tor das drUle Bureau gehören die NShlen und sonstigen Wasser« 
wadke; die Fahren und Gierbräoken und das Material des auswärtigen 
Dienstes für die Versorgung von Paris« Es bat einen Chef| einen Unter* 
Chef^ 1 Redacteur, 1 Commis d^ordre, der zugldoh Expedient ist^ und nodi 
einen Expedienten« 

D. Mtheibing fär die Bergwerke. 

Es gehören vor dieselbe die Bergwerke, Gruben, Steinbruche^ 
Hodhöfen, Hütten und andere Werke, die Gülten (redevances) eto« 

Die Abtheilung hat einen Divisions- Chef (Herrn de Cheppe)^ einen 
Bureau «Chef, einen Unter -Cbef, 2 Redactoren, 1 Commis d'ordre und 

2 Expedienten« Abgezweigt ist noch die Commission für die Statistik des 
Ertrages der Bergwerke, mit einem Expedienten, der zugleich Zeichner ist* 

R Abiheilung für das Rechnungswesen. 

Es gehört vor dieselbe die monatliche Yertbeilung der zu den ver* 
sdiiedenen öffentlichen Arbeiten bestimmten Gelder; diePrüfuDg und Auf« 
Stellung der Rechnungen und Etate ; die Buchführung und die darauf sieb 
beziehende Correspondenz; das Rechnungswesen für die Gehalte, Warte» 
gdder und Pensionen; die Führung der Yerwaltungs-Casse etc. Die Ab- 
theilung hat Herrn GauUef'-Da^otjjf zum Cbef und besteht aulserdem aut' 
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einein Bureau* Chef , einem Unter «Chef, 2 Liquidations-Redaotoreni 4 
Buchhaltern 9 von welchen einer zugleich Redaoteur^ zwei andere zugleich 
Expedienten sind^ 1 Cassirer, der zugleich Redacteur ist} und 4 Expedienten« 

F. Depot der Carten und Plane* 

Director desselben ist der Ober -Ingenieur Herr ValloL Die An« 
gestellten sind ferner ein Adjunct des Directors, 4 Zeidmerj von welchen 
einer zugleich Conunis d'ordre ist^ und 1 Expedient« 

6« Secretariate der Conseils» 

!• Das Secretariat des GeneraU Conseils der Bracken und Wege 
besteht aus 1 Commis d'ordre und 5 Expedienten« 

2« Das Secretariat des General -Conseils der Bergwerke hat 1 Ex« 
pedienten« 

H. AU BecUs'Consulenten för die Verwaltung 

fungiren ein Adyocat Qavocat) am Königlichen Gerichtshofe und ein Saoh« 
Walter (jxcoue} vom Tribunal erster Instanz, 



Die GeneraUYerwaitangs-Beamte aufser Dienst (en re« 
fraite) sind folgende« 

5 DivisioDS-Chefsy 3 Expedienten^ 

5 Unter -Chefs^ 2 Zeichner^ 

4 Bureau - Chefs, 1 Archivar, 

2 Commis d'ordre, 1 Bibliothecar, 

2 Buchhalter, 1 Liquidateur, 

7 Redactoren, 2 Beamten von der Schule« 

Diese Beamten, bis auf 3, wohnen in Paris« 

Ton folgenden Torstorbenen Beamten sind die Witt** 
wen pensionirt« 

yon 2 Divisions -Chefs, von 7 Redactoren, 

^ 1 Unter -Chef, • 4 Expedienten, 

• 4 Bureau -Chefs, - 1 Zeichner, 

- 4 Commis d'ordre, • I Bureau -Diener« 
^ I Buchhalter, 
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Corps der Bracken-* und Wege -Beamten« 

7 General-Inspeotoren^ namentliob: 

BaroD r. Prony, Pair von Frankreich ^ Rue Hillerin- Bertin No» 10^ 
Ritter Tarhe de Vauxclairs, Pair von Frankreich und Staatsrath , Rae 

du Bac No« 96« 
DescFiomps, Rue de runiversit^ No« 36« 
Dutens, Rue de Grammont No« 3« 
Berigny, Rue rojale No« 18« , au Marals» . 
Cavenne, Rue de Limoges No. 4. 
LinnAlardie, Adjunct im Marine -Departementi Rue Montaigne No« 18« 

14 Divisions-Inspectoreui namentlich: 

Cormer, für die 7 Departements Charente, Charente inf.| Yend^^ Deux« 
Seyres, Yienne, ludre- et -Loire und Indre« Hauptort Tours« Zu die- 
ser Inspection gehurt der Canal de Beny bis zu seiner Mündung in 
den eher und die Loire, von der Grenze der Departements Loire und 
eher und Indre und Loire, bis ins Meer« 

CA« Mattet^ Rue Taranne No« 27«, für die 7 Departements Manche, CaU 
vados, Orne, Sarthe, Eure -et -Loire, Loir-et-Cher und Loiret« Haupt« 
ort Alen9on« 

VauvilUers, Rue Duphot No« 23« für die 7 Departements Haut-Rhin, Bas« 
Rhin, Yösges, Meurthe, Mosel, Maas und Haute -Marne« Uauptort 
Nancy« In diese Inspection gebort der Canal zwischen Rhone und 
Rhein, von Strafsburg bis zum Scheitelpunct, diesen einscblielslicb« 

Fevre, Rue dePetit-BourbonNo«2., für die 7 Departements Tonne, Cher^ 
Nie vre, Cöte-d'Or, Haute -Saöne, Doubs und Jura« Haupt ort Dijon. 
In diese Innpection gehört der Canal zwischen Rhone und Rhein, vom 
Scheitelpunct bis zur Saone und der Canal de Berry bis zur Einmun« 
düng in den Cher« « 

GorssCy Rue du Bac No« 36«, für die 8 Departements Gard, Herault, Tarn, 
Tarn- et-Garonne, Haute - Garonne , Ariege, Aude und östliche Pyre« 
neen« Hauptort Toulouse« 

PoUmceaUy ( in Reserve) Rue Castiglione No. 8« 

Eustache^ Rue Hauteville No«44^'S für die 6 Departements Sebe-inf^r«, 
Eure, Seine- et - Oise, Seine, Seine - et« Marne und Aube« Hauptort Paris« 



ft» Fer$mal der VerwaUimg der Staaishaut in PrmkreiA. 8f 

DevUUers duTerroffej Rae St. Domioique« Saint -Germain No.M.^ fardie 

7 Departements AUier, SaAne-et-LcHre, Ain, bore, Rhone; Loire und 

Haute -Loire« Hauptort Ljon. In diese Inspection gehören der Sei« 

ten-Canal der Loire und die Loire -Schiffahrt bis Brmro« 
Fmier, Rue du Bao No«34«, für die 8 Departements Puy« de«Döme^ 

Creuse, Haute- Vienne^ Corr^ze^ Lot, Aveyron^ Lozere und Cantak 

Hauptort Clermont« 
CkOc, Rue Meslay No« SO.» ior die 7 Departements Mayenne, Bfaine-et* 

Loire, Loire inf., Morbihan^ Finistere, Cötes du -Nord, llie-et-Yilaine« 

Hauptort Rennes» 
Leiellier^ Rue de Beaune No. L, für die 7 Departements Aisne, Ardennes, 

Nord, Pas -de -Galais, Somme, Oise und Marne« Hauptort Amiens« 
De Baudre, Rue St. Lazare No. 69. , (nr die 7 Departements Gironde, 

Landes, Basses -Pyr^n^es, Hautes-Pyr^n^, Gers^ Lot« et-Garonne 

und Dordogne« Hauptort Bordeaux« 
Fouques " Duparc ß vom Marine- Departement, zu Cherbourg« 
Kßnnatngant , Rue de Lille No.70^'% für die 8 Departements Arddche, 

Dröme, Hautes -Alpes, Basses -Alpes, Yaucluse, Bouches-du-Rhöne^ 

Yar, Corse« Hauptort AWgnon« 

3 adjunctirte Divisions-Inspeotoren, namentlich: 

Ba/feneau de Lile, Rue St. Benoit No. 23« 
MesfUtgeTy Rue de Tournon No. 5. 
Derrien, Rue de YerneuU No. 34 ^^. 

General-Conseil der Brücken und Wege. 

Dasselbe wird von dem Minister und in dessen Abwesenheit vom 
General - Director prasidirt. Die General -Inspectoren sind permanente Mit« 
gUeder des Conseils und jedes Jahr ordnet ihm der Minister diejenigen Divi- 
sions -Inspectoren zu, welche nicht auf Dienstreisen gesendet worden sind« 

Für das Jahr 1838 ist das Conseil zusammengesetzt, aulser aus den 
7 General -Inspectoren, welchen Herr Berigny in Abwesenheit des Gene* 
ral-Dircetors präsidirt, aus den 6 Divisions - Inspectoren Zi^/^//i^ Fotit^ 
VUrSy Fevre, Demlliera, Eustache und Kermaingant und aus den 3 adjan« 
girten Divisions -Inspectoren; sodann aus den Ober -Ingenieurs Bremontier, 
ab SecretaiTi und aus dem Eleven Maniel ab Seoretariats-Adjfmcten« 
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Die AbtbeiluDgen des General-Conseils zur Prüfung 
der allgemeinen und ourrenten Gegenstande sind fSr das Jahr 
1838 wie folgt zusammengesetzt» 

Erstlich. Die Abtheilung für die Brücken und Wege aus den 
3 General -Inspectoren Tarbe de Vauxclmrs, Präsidenten dieser Abthei-i 
lung» Deschamps und Dutens; aus den 3 Divisions -Inspectoren VaumWerf, 
Fevre und LetelUeri aus den 2 adjungirten Divisions- Inspectoren Mea^ 
najfer und Derrien und aus dem Secretair^ Ober -Ingenieur L^eton» 

Zweitens. Die Abtheilung für die Schiffahrt aus den 3 General« 
Inspeotoren Cavenne, Präsidenten dieser Abtheilung ^ v. Prony und B^ 
rifffiyt aus den 3 Divisions «Inspectoren Eustache, Devilliers und Ker^ 
mainffant; aus dem adjungirten Divisions -Inspector Raffeneau deLile und 
dem Ober- Ingenieur Avril, als Secretair« 

Die Ingenieurs Noel und Schwilgui, Chefs der Seotionen für die 
Brücken und Wege und für die Schiffahrt| sind Beisitzer der entspredien-t 
den Abtheilungen des Conseils, mit berathender Stimme« 

Die Commission für die Dampfmaschinen 

besteht aus dem General -lospector der Brücken und Wege v. Prony, dem 
Divisions - Inspector der Brücken und Wege Mattet , den beiden General« 
Inspeotoren für die Bergwerke Cordier und v. Bonnard, dem Ober-In» 
genieur der Brücken und Wege Coriolis und den beiden Ober-Ingenieun 
fiir die Bergwerke Fremery und Lame. 

Die Commission für die Leuohtthürme 

wird von dem General -Director prüsidirt und besteht aus dem Vice -Ad* 
miral fla^on^ dem Contre-Admiral Baron Hamelin und dem General -In« 
spector V. Prony; aus den Herren Arayo, MatMeu und Beautemps^Beaupr^ 
von der Akademie der Wissenschaften ; aus den Herren Tarbe de Vauxclmrm 
und Lamblardie, General -Inspeotoren der Brücken und WegOi Herra 
Baron Rolland, General -Inspector des SohiflPbaues, Herrn Baron v. Boum 
yainville, Schiffs - Capitain Ister Classe, und Herrn Fresnel, Ober -Inge» 
nieur der Brücken und Wege^ als Seoretmr« 

Die Commission für die Annales des ponts ei chaussees 

besteht aus dem General -Inspector v. Prony, als Präsident ^ den beideo 
General-Inspeotorea Beriyny und Cavenne, den beiden Divisions -Inspeo» 
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toreo Gorsse und DeviUiers, den beiden Ober-IngeDieuren Minard und 
CortoUs, dem Ober - Ingenieur £i/2/;i^r^^ als Dirigenten und Socretair^ und 
dem Ober -Ingenieur Mary, als Secretair - Ad juuoten« 

Personal der Brnoken-» und Wege-Ingenieurs in den 

Departements« 

A. Für den gewöhnlichen Diend. 

Ober« Unter- 

Iiigeiiienrs« bi^^njenrs. 



Name 
d<» Departements« 



Coiidodenrs« Eieren, 



I» Ain • • • < 

2. Aisne • • 

3. Allier • . 

4. Alpes (Basses) 

5. Alpes (Hautes) 

6. Ardeche 

7. Ardennes 

8. Aricge • 
9« Aube 

10« Aude 

11. Avejrron 

12. Bouohes«du 
13« Calvados 
14« Gantal « 
15« Cbarente 
16« Cbarente inf, 
17« eher . . 
18« Corrdze • 
10« Corse 
20« Cöte d'Or 
21« Götcs- du- 
22« Creuse • 

23. Dorclogne 

24. Doubs . 

25. Dröme . 

26. Eure . « 

27. Eure- et' 



Iste Cl. 2to Cl. Itte Ql. 2te CL Aapinnten. Iste CL 2te CK 3te Gl. 



.Rhdoe 



Nord 



1-1 
1-11 
1 - - 2 

- 1 - - 

- - 1 (dir.) - 



- 1 

- 1 

- 1 
1 - 

- 1 

- 1 
1 - 
1 - 

- 1 
1 - 
1 - 

- 1 
1 - 

- 1 
1 - 
1 - 
1 - 

- 1 

- 1 

- i 
1 - 
1 - 



1 
1 

1 
1 



1 
1 
2 
1 
1 

2 
2 
1 



2 

1 



1 
1 
2 



2 
2 
3 
1 

1 

2 
3 
1 
3 



1 
1 
1 



2 
1 



2 

- 2 

- 2 

- 1 
1 - 

- 2 



1 
1 
2 



2 
2 

2 
1 

1 
1 
1 



2 
1 



5 
3 
3 
2 

1 

4 

1 

- 3 
1 - 

- 2 
2 
1 
2 
3 
2 
1 
2 
4 
2 



3 
2 
2 

4 
2 
2 



1 
1 
2 
1 



4 
1 



3 
3 
3 



2 
1 



1 
I 
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Name 
des Drpnrleroents. 

28. Fioistere 

29. Gard . 

30. Garoone (Haute) 

31. Gera • 

32. Gironde • 

33. H^rault . 

34. IHe-et-Tilaine 

35. lodre . 

36. lodre -et -Loire 

37. Isore • . . 

38. Jura • • • 

39. Landes • • 

40. Loir-et-Gher 

41. Loire • • 

42. Loire (Haute) 

43. Loire iof» . 

44. Loirct 

45. Lot 

46. Lot-et-Garonne 

47. Lozdre • 

48. Maine -et -Loire 
40. Manche • 

50. Marne 

51. Marne (Haute) 
52« Mayenne 

53. Meurthe 

54. Meuse 
65« Morbihao 
56« Moselle 

57. Nievre 

58. Nord . 

59. Oise • 

60. Orne . 



• . 



• . • 



• • 



• • 



Ober- 

Iii^iiirurs. 

l5»oCI.2teCl. 
1 - 

- 1 

- 1 



Unter* 
Iiigenieor^ 



Condnctenn. Elereo. 



lite CL 2te CL Acpiranton. Itte CL 2to CL 3te CL 
- 1 1 - 



1 
1 



- 1 



- 1 



1 

2 
1 
2 
1 
1 
2 
3 
3 
1 
1 

2 
2 
3 
1 
2 
1 

3 
3 
1 
1 
1 
2 
1 

2 
1 
2 
1 
1 



2 
1 
1 
2 

1 
1 

1 
1 



2 
1 

2 
2 



2 
S 



1 
2 

1 
1 
1 

2 
2 

3 
1 
1 



t 
1 



1 
4 
4 
2 
1 
3 
2 

1 
3 

1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 



3 
4 
2 
3 
1 
1 
3 
2 
3 
3 

2 
1 
2 
2 
3 
1 
1 
3 
2 
2 
T 
1 
3 
3 
1 
3 
1 
3 
3 
3 
4 
2 



1 
1 



1 
1 
1 
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Name 
des Depnrteuicots. 

61. Pas-de-Calais 

62. Puj-de-Döme . 

63. Pyr^n^es (Basses) 

64. Pyr^D^ (Haute») 

65. PjT^nees (Orient.) 

66. Rbin (Bas-) .. 

67. Rhin (Haut-) . 

68. Rböqe . : . 

69. Saöoe (Haute) 

70. Saöoe -et -Loire 

71. Sarthe . . . 

72. Seine .... 

73. Seine Inf. . . 

74. Seine- et- Marne 

75. Seine- et -Oi'se 

76. Sevres (Deux) 

77. Somme . . . 

78. Tarn .... 

79. Tarn-et-Garonne 

80. Var . . . . 

81. Yauoluse . . 

82. Vend^e . . . 

83. Yienne . . . 

84. Vieone (Haute) 

85. Vos^es . . . 

86. Tonne . . . 



liigciiienrs. 



Üuter- 
lugeiüeiirs. 



Condncteon. EleTcn. 



lsteCL2leCL IsteCI. 2eeCL Aspiranten. IsteCL 2teCL 3tcCI. 



1 - 

- 1 
~ 1 
1 - 

- 1 
1 - 

- 1 

- 1 

- 1 
1 - 

- 1 
1 - 
1 - 

- 1 
1 - 

- 1 

- 1 
1 - 
1 - 
1 - 
1 - 
1 - 

- 1 
1 - 

- 1 

- 1 



1 

2 
1 



2 
2 

3 

2 
4 
2 
2 
1 
1 



1 
2 



2 
2 
1 
2 
2 
1 



2 
2 
2 
3 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
4 



- 2 
2 1 

- 1 

- 2 

1 - 

- 2 

2 - 



1 
1 
2 
2 
1 
4 
2 

1 
1 

2 
1 



1 

2 



2 
2 
1 
3 

3 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 



3 

3 

4 

1 

3 

2 

2 

2 

1 

3 

2 

5 

4 

2 

3 

3 

1 

1 

4 

2 

2 

2 

1 

4 

2 

1 



1 
1 



1 
1 



B» Für den aufaerordenttidun Dienst rind folgende Beamte beitimmt, die tum Theil 

augleiA im gewohnliehen Diemt atehen. 

1. Im Aisne- und Oise-Dep. für die Schiffahrt auf der Aisoe von 
Jf euobatel bis 2ur Einmündung in die Oise , 1 Ober - f ngenienr y l Cond. 
Ister und 1 Cond. Sterdl. 

2. Im Aiine- und Nord»D«p. fnr die Canäie von St. Queutin, 
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von Crozot und fnr den Canal zwischen Sambre nnd Oise^ 1 Ob. -log. 
Ister CK und 1 Cond. 3ter Cl. 

3« Im Dep. des Allier und des Puy^de-^Döme zu dem Projecte 
der Schiffbarmachung des Allier^ 1 Ob.-Iog. Ister CL^ 1 Cot.-Ing. Ister 
Cl« und 1 Cond. Istcr CK 

4« Im Ardenncn- und Maas -Dep. für den Canal der Ardennen 
und für die Scliillahrt der Maas von Yerdun bis zur Belgischen Grenze^ 
1 Ob.-Ing. Ister CK 9 1 Cond. Ister CK und 3 Cond. SterCK 

5. In den Dep« der Rhone- Mündungen ^ des Yar, Gard, H^rault| 
Aude und der östlichen Pyreneen, so wie zu der Direction der HandeUn 
hiifen am Mittelländischen Meere, 1 Ob.-Ing. Ister CK 

6« In den Dep. der Rhone -Mündungen für die Häfen von Mar* 
seille und Bouo und für den Leuchtthurm von Faraman, 1 Ob. «log. 
Ister CK 9 1 Unter- Ing. 2ter CK und 2 Cond. SterCK 

7. In den Dep. der Rhone -Mündungen zu dem Projecte desCanala 
von Arles nach Tarascon, 1 Ob.-Ing. Ister CK und 1 Ob.-Ing. 2ter Cl« 

8. In den Dep. der Rhone -Mund, zu dem Projecte desCanals von 
Bouc nach Marseille, 1 Ob.-Ing. Ister CK und lUnt.-Ing. 2ter CK 

0. In den Dep. der Rhone- Mund, für den Canal von Arles nach 
Bouo und für das Project zur Melioration der Camargue, 1 Ob.-Ing. 
2ter CK und 1 Cond. 3ter CK 

10. In dem Dep. von Calvados für den Canal von Caen nach dciro 
Meer und für den Hafen von Honfleur, 1 Ob.-Ing. Ister Cl. und 2 Unt.» 
Ing. 2ter CK 

11. In den Dep. der Charente^ Charente inf.^ Dordogne, Gironde^ 
Yienne und Haut e-Yienne, zu dem Projecte zur Yerbindung der Dordogne 
mit der untern Loire und %u dem Project des Canals von der Charente 
nach der Yienne zwischen Mansle und Chabannais^ 1 Ob. «Ing. Ister CK ^ 
1 Unt.-Ing. Ister CK und 3 Unt.-Ing. 2terCK 

12. In den Dep. der Charente und der Charente inf. fnr die Schiff« 
barkeit der Charente , 2 Ob.-Ing.^Ister CK^ 1 Unt.-Ing. Ister CK und 
lUnt.-Ing. 2terCK 

13. In dem Dep. Charente inf. für die Seebandelahäfen und den 
Canal von Niort nach Rochelle, 1 Ob.-Ing. Ister CK| 3 Unt«»Iog, 2t6rCLy 
ICond. Ister, 2 Cond. 2ter und 4 Cond. 3terCK 
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14^ In dem Dop. Chareote inf« für die Moräste von Roohefort und 
die Schiffahrt auf der Boutonne^ 1 Ob. -log. Ister und 10b«-In^« 2terCL 
15» FSr den Uandekhafen von Rodiefort 1 Marine - Ob» « In^« 
Ister CK und 1 Bfarine*Unt.-In^. Ister GL 

16. In den Dep« Cher^ Allier, Indre-et-Loir, Loire- et- Cber^ 
liir den Canal von Berry und die Sohifiahrt auf dem Cher, 2 0b.-Ing« 
Ister CK, 3 Unt.-Ing. Ister Cl., 2Cond. Ister, 1 Cond. 2ter und 5 Cond. 
3ter Cl. 

17» Im Dep« Cher für die 2te Abtheilung des Seiten - Canals der 
Loire, 1 Ob»-Ing» Ister CK, 1 Unt.-Ing. Ister und lUnt.-Ing. 2terCK, 
3 Cond. 2ter und 2 Cond. 3ter CK 

18. In den Dep. Corrdze, Allier, Crense und Fuy-de-Döme für 
die Projecte zur Verbindung der Dordogne mit der obem Loire, 1 Ob.« 
Ing. Ister CK und 1 Unt.-Ing. 1 CK 

10» Im Dep. Corsioa zur Vollendung der Staats -Stralsen und Ver- 
besserung der Seehäfen, 1 Ob. -Ing. 2terCK, die Unter -Ingenieurs für 
den gewöhnlichen Dienst und 1 Cond. 2ter CK und 4 Cond. 3ter CK 

20. Im Dep. Cöte-d'Or für den Canal von Burgund, 10b; -log. 
Ister CK, 1 Cot. -Ing. 2ter CK, 1 Eleve, 1 Cond. 2ter und 4 Cond. 3ter CK 

21. Im Dep. Cötes du Nord fiir den Canal von Nantes nach Brest, 
I Ob. -Ing. Ister CK und 1 Cnt.-Ing. 2terCK 

22. Im Dep. Cdtes-du-Nord fiir den Leuchtthurm von Heaux de 
Brehat, l€b.-Ing. Ister CK, 1 Cnt.-Ing. 2ter CK 

23. Im Dep. der Dordogne und Gironde für die Schiffieihrt auf der 
Isle vonPerigueux bisLiboume, 1 Ob. -Ing. 2ter CK, 1 CnK-Ing. 2terCK 
md 1 Cond. 3ter CK 

24. In den Dep. Dordogne, Lot und Gironde für die SohiflRsihrt 
aof der Dordogne von Souillao bis in die Isle, 1 Ob. - Ing. 2ter CK , 1 Eleve 
imd 1 Cond. 3ter Cl. 

25. In den Dep. Doubs, Cöte-d'Or, Jura, Ober- und Unter -Rhein, 
für den Canal zwischen der Rhone und dem Rhein, in 2 Abtbeilungen 
10b.-lDg. Ister CK, 1 Ob. -Ing. 2terCK, 2Unt.-Iog. 2ter CK, 1 Aspi« 
rant, 2 Cond. 1 CK, 1 Cond. 2ter CK und 2 Cond. 3ter CK 

26. In dem Dep. FInistere fSr den Canal von Nantes nach Brests 
1 Ob. Ing. Ister CK, 1 Cond. 2ter und 1 Cond. 3ter Cl. 

27. Im Dep. Finist^ fSr den Leuditthiirm auf dar SpitM Bas 
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iiod auf Jeo Inselu Sein und Peiofret, 1 Ob« -log. Ister CK, 1 Ob. -log. 
2ter Cl. und 1 Eleve. 

28. Im Dep. der obern Garonne iSr den Canal du Midi, 1 Ob.- 
Ing. Ister Cl.^ 2UDt.*lDg. Ister, 1 Unt.-Ing. 2ter Cl«, 6Cond« l8ter,2ter 
und 3ter CK 

29. In den Dep« Gers, Lot und Garonne für die Sobiffabrt naf 
der Baise, 1 Unt-Ing. 2ter Cl. tand 2€ond. 3terCU 

30. Im Dep. der Gtronde für die Brücke von Bordeaux, 1 Ob«* 
Ing« later Cl. und 1 Unt« - Ing. Ister CL 

31. Im Dep. der Gironde für die Brücke TonCubzae, 1 Ob#i»Ing« 
Ister Cl., lUnt.-Ing. 2ter Cl. und 1 Cond. 2t6rCL 

32» Im Dep« H^rault für die Häfen von Cette und Agde, für den 
Canal des Etangs und die Schiffahrt auf dem H^ult, 1 Ob« -Ing« Ister Gl«, 
1 Unt«-Ing« Ister Cl., 1 Cond. Ister und 1 Cond« SterCl« 

33. In den Dep. iHe-et-Yilaine und C6tes-da«Nord für den Ca- 
nal von nie und Ranoe, 1 Ob. -log. 2ter CK, 1 Cond« 2ter Cl« 

34. Im Dep« Ille-et-Yilaine fdr die Schiffahrt auf der Vilaine 
10b« -log« 2terCL, lUnt«-lDg. IsterCl«, 2 Cond« 3terCl« 

35. Im Dep. lUe-et-Yilaine fdr die Hafen von St« Malo und St. 
Servan y 1 Ob. - Ing. 2ter Cl« 

36« lu den Dep. lodre- et -Loire, Indre und Yiennp, zu den Pro« 
yeeten für die Schiffahrt auf der Yienne und der Creuse und für die Hei -> 
Stellung der Brücke von Tours, 1 Ob« -Ing« 2ler Cl« (Herr Beaudeaum^ 
Im), iCoud« 3terCi« 

37« Im D^p. der Isere, zur Ausouttelung der 2u hydraulischen de- 
menten und Mörteln passenden Stoffe im Umfang des ganzen Landen, 
1 Ob« -Ing. IstcrCI« (Herr Vicai). 

38. Im Dep« Jura, zu dem Projecte dnes Canals von Lons le 
Saulnier nach der Saone , I Ob. - Ing. 2ler Cl. , 1 Cond. Hier Cl. 

30. In den Dep. Landes und Gironde, zu besonderen Arbeiten in 
den Landes, zum Bau der neuen Staats- Stralse Mo« 132., zu dem Projeot 
inner Eisenbahn von Bordeaux nach Bayoone, zu dem ProjVot der Ca- 
niile in den Landes und zu den Damm -Arbeiten von Cordouan bisBayonne^ 
10b«-lng. IsterCI., 1 Unt.^Ing. IsterCI., lUnt.-Ing. 2terCI. und 1 EteFe« 

40. In den Dep« Landes und Gers zu den Schiffahrts- Angelten- 
heiten a«if dw Alidouae und dem Adour und an dem Project eines Seiten- 
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Canals vom Adour nach dem Arros, 1 Ob.-Ing, Ister CK ^ 1 Uot«-Iog« 
Ister und lUnt.-Ing. 'iterCL, 1 Eleye. 

4 h. Im Dep. der Untern Loire far den Canal ron Nantea nach 
Brests 1 Ob.-lDg. 2terCI.9 2 Cend. Ister Gl. 

42« In den Dep« Loiret, Loir • et - Gber , Indre-et-^Lioire^ Maine^ 
et -Loire und Unter- Loire, fU« die Projeote zur Verbesserung der Schif- 
fahrt auf der Loire von Orleans bis ins Meer, 1 Ob.-Ing« 2terGL9 1 Udt«- 
lag. Ister Gl., 1 Unt.-Ing. 2ter Gi., 2 Gond. 3ter GL 

43. Im Dep. Loiret für die Ganäle Orleans und Loing, 1 Ob» «log« 
IstbrCK, IGond. Ister Q« 

44. Im Dep. Loiret für die 2te Abtbeil ung des Seiten - Ganals nach 
der Loire, 1 Ob.-Ing# Ister Gl., 1 Unt.-Ing. Ister Gl., I Gond. 2ter und 
1 Cond. 3ter GK 

45. In den Dep. Lot, Avejron, Lot-et-Garonne, zu den Pro|ee«* 
ten and Arbeiten für die Scbiffiihrt auf dem Lof, 1 Ob. -log. Ister Gl., 
1 Unt.-Ing. Ister und 1 Unt.-Iog. 2ter Gl., I Gond. 2ter und 1 Gond. SterGI« 

46. In den Dep. Lot-et-Garonne, Haute -Garonne, Tarn -et- Ga» 
renne und Gironde, «u den Projeeten und Arbeiten der Sobiflahrts- Ver- 
besserung auf der Garonne, von Cudres bis Bordeaux und zu den ge- 
wohnlioben Arbeiten auf der Garonne im Dep. Lot-et-Garonne, 2 0b.- 
log. Ister Gl., 1 Ob. -log. 2ter GL, 1 Unt.-Ing. Ister Gl., 5 Unt.-Iog. 
2ter GL , 1 Gond. Ister und 2 Gond. Ster Gl. 

47. Im Dep. Maine- et - Loire fnr die SohifiSüirt auf der Mayenne 
1 Ob.-Ing. 2ter Gl. und 1 Unt.-Ing. 2ter G. 

48. In den Dep. Maine -et -Loire, Unter- Loire, Mayenne und 
Ute« et - y ilaine für die neuen strategischen Strafsen, 1 Unt.-Iog. Ister Gl«, 
lUnt.-Iog. 2terGI., 3 Gond. Ster Gl. 

49. Im Dep. Manche für den Hafen ron Cherbourg, 1 Ob.-Ing. 
Ister Cl., I Unt.-Ing. Ister Cl. und 1 Aspirant, sümmtlich von der Marine. 

50. Im Dep. Manche für den Hafen von GranvtUe und die Sümpfe 
von Cotentin, 1 Ob.-Ing. Ister Cl. (Herr Don de la Vauterie)^ 1 Uot.- 
lag« Ister Cl. , I Eleve und 1 Gond. 2ter Gl. 

51. Im Dep. Manche für die SandschoUen und Flosse der Bai von 
Mont St. Michel, 1 Ob.-Ing. Ister Cl. (Herr Dan de la Vauierie). 

52. In den Dep. Mame^ Seine - et -Bfame, Seine etc^, suderVer» 
besBemog der Schiffidirt aof der ManMi n den ProjeetCD dorn mää sor 
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YerLtnduug der Marne mit der Aisoe und Sadiie^ I Ob*<-Ing. IsterC!., 
2 Uot-Ing. 2ter CK, 2 Cond. 2ter und 1 Cond. 3ter Gl. 

53« Im Bejj. Morbiban zu den Seebandelsbäfen und der Brücke 
von Hennebon 9 1 Ob. »log. 2terCK9 1 Eleve und 2Cond, 3terCl« 

54. Im Dep« Morbiban zum Canal von Nantes nach Brest und inf 
die Sobiffabrt auf dem Blavet, 1 Ob.-Ing« Ister Gl., 1 Dnt.^Ing. Ister Cl«, 
1 Unt.-Ing. 2terCK9 1 Cond. 2ter und 3 Cond. 3terCL 

55« Im Dep« Morbiban zur Bracke von Rocbe-Bemard, 1 Obi«> 
Ing. 2ter Gl. 

56« In den Dep. Nievre und AUier zum Seiten «Ganal naeh der 
Loire 9 zur Isten Abtbeil, des Canals von Digoin nacb Briare und zu dem 
Projeote für die ScbiflBsibrt auf derLoire^ vom Loire -Dep. bis Bec-d'AlIier^ 
1 Ob.-Ing. Ister Gl. 9 1 Uot.-Ing. Ister GK, 1 Unt.-Ing. 2ter GK, 1 Gond. 
Ister Gl. und 1 Gond. 3ter Gl. 

57. Im Dpp. Nie vre for den Ganal von Nivemais, 1 Ob.-Ing« 
Ister Gl., 2Unt.-Ing. Ister Gl., 1 Gond, Ister, IGond. 2ter und 3 Cond. 
3ter CK 

58. In den Dep. Nievre, Cber und Loiret, zu dem Project der Loire- 
Sobiffiabrt von Bec-d' AUier bis Orleans, 1 Ob.-Ing« Ister Gl. 

59« Im Dep« du Nord für den Hafen von Dänkirchen, 10b. «log« 
tster Gl. und 1 Ob.-Ing. 2terGl. 

60. In den Dep. Oise, Aisne und Seine« et «»Oise, zu den Scbif- 
fahrts- Arbeiten, die auf die Oise Bezug beben, 1 Ob.-Ing. Ister Gl«, 
1 Ob. - log. 2ter Gl. , 1 Gond. Ister, I Gond. 2ter und 1 Gond. 3ter GL 

61. In den Dep^ Orne, Mayenne und Galvados, zu dem Projeote 
der Verbindung derOrne mit der Mayenne und Sartbe, 1 Unt.-Ing. Ister 
Cl. und 1 Cond. 2ter Cl. 

62. Im Dep. Pas-de- Calais (ur die Schiffahrt der Aa und den 
Ganal von Calais, I Ob.-Ing. Ister Cl. und lUnt.-Ing. 2ter Cl. 

63. Im Dep. Pas -de -Calais für den Hafen von Calais, 1 Unt««Ing, 
Ister Cl. und I Cond. SterCI. 

64. Im Dop. Pas- de -Calais für den Hafen von Boulogne 1 Ob.« 
log. Ister Cl. , 1 Cond. 2ter Cl. 

65. In den Dep. Hautes Pjrr^n^es, Gers und Lot-et-6aronne^ sa 
dem Project einer Eisenbahn von Tarbes nadi der Garonne, 1 Unt.->Ing« 
Ister (3» . . . 
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66* In dem Dep. des untf rn Rheins für den €anal zwischen Rhooe 
und Rhein, im Innern der Stadf Strasburg , 1 Oh«^log, .2torG, 

•07». Im Dep« des obem und untern Rheins für den Wasserbau am 
Rhein von Basel bis Lauterburg, lOb.-Ing. 2terCl*| 3 Unt-Iog. 2ter£i«, 
1 Cond, Ister, 3 Cood« 2ter und 2 Cond. 3ter C\. 

08« In den Dep* Saöne«*et»^Loire, Ct6te d'Or und Rhone^ za do& 
Versuchen und Reobaehtongeii wegen Erhaltung der Stralsen^ 1 Ob.«-lng« 
2terCI.» 1 Cond. 2ter und ICmid. 3ter.Ct 

69, In denOep. Rhone, Isece, Drdme, Vauckise und Rhone »Mün» 
düngen, bd den Ausbesserungen und der Erhaltung der Staats •Strafsen 
No« 7« und 8. , I Ob. -lag. 2ter Gl. 

70f In den Dctp. Rhone, Isdre, Drftme, Ardeche, Gard^ Tauduse 
und Rhone« Mündungen, für das Rhoae-Thal von Ljon bis ins Meer, 
1 Ob^-Iug. Ister CL 

7h In den Dep. Haute -Saöne, Cöte d'Or und fiaute-Marne, «« 
den Yerbesserungen der SchiflSaJirt anf dem obem Theil der Saöne und 
zu dem Project eines Verbinduogs - Canals der Saöne und Marue^ 1 Ob.* 
Ing. 2terGl., 1 Eleve, 1 Cond. 2(er und 1 Cond. 3ter CU 

72« Im Dep« Saöne -»«t- Loire, zu Terbesseruogen der Sehiffahrt 
auf dem untern Theil der Saöne, 1 Ob.-Ing* 2terCl, l.Unt-Ing, 2ter 
CU, ICond. 2terCl. 

73. Im Dep. Saöne- et- Loire (or dcnCanal duCentre, 1 Ob. -log. 
UtorCI., 1 [Int. ^ log. Ister Ct., 2 Cond. Ister und 2 Cond. BterCi. 

74. Im Oep. der Seine fpr die Schiffahrt und die Brücken im In- 
nern von Paris und bei der Haupt - Werkstatt für die Wagebrncken^ 1 Ob.- 
log. Ister CK, 2 Ob. -Ing. 2ter CI.» 2 Cond. 2terCI. 

75. Im Oep. der Seine für die Wage- Brücken und Fulirverka- 
Polizei, 1 Oh. -log. 2terJGI. 

76. Im Dep. der Sunae, wr Anfsiobt ^ber das Pflaster und. die 
Boukrards rbn Paris, 1 Ob. -lug. Isler Cl. (Herr Por/toO, 1 Ob. -log. 
'iter Cl.« 2 Uat.-Ing. 2ter CL, 2 Cond. Ister CL, 3 Cond. 2ter Cl. und 
1 Cond StprCI. 

77. la den Dep. Seiae, Seine- et - Marne , . Seine- et- Oise^ Eure 
Qud -Seine inf., für. die Schiffahrt, auf der Seine, ron der Grenze des Dep. 
AUde bis Roueo, 1 Oh. -lag. Ister Ck, 1 Uat.-Iog. Ister Cl., 1 Coad. Steril 

74. Für den Dienst der Stadt Paria, rünksichtlieh der lYpi»er der 

CrtilU'« Jonrtial «I. Baukunit IM. 13. Hft. 1. [1^1 
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SmiB€y der Quellen und des Ouroq, des Ouroq-Canak und der Canale von 
St« Denis und St. Martin, derCloaken und der Stralsen-Reinigungy 1 Ob«i« 
Ing. Ister CK {Emr Enmiery)^ 1 Ok-Ing« 2terCK, 1 Unt.*Ing. IsterCK, 
.1 Cond. Ister und 2 Ck>nd. 2ter CK 

79* In den Dep« Seine, Seine« et *Oise, Seine- et- Marne , Sure^ 
Seine inf«, Loiret, Loir-et«Cher, Indre-et-Loire.eto., zu den Projecten 
der Eilenbahnen von Paris nach Ronen, oaoh demUSvre, naoh Lyon und 
nach Orleans und Bordeaux, 1 Ob. «Ing. Ister CU (Herr De/bnfaine\ 1 Unt.« 
Ing. Ister CK, 1 Cond« Ister, 1 Cond. 2ter und 1 Cond. äter CK 

80« In den Dep« Seine, Seine- et -Oise^ Aisne, Pas de Calais und 
Nord, zu den Projecten der Eisenbahn von Paris nach Brossel, Lille und 
Galais, 1 Ob.-Ing/lsterCK (Herr VaUee)^ I Ob.-Ing. 2terCK, 1 Cond. 
Istor und 1 Cond« 3ter Cl. 

81. Im Dep« Seine inf. fiir die Arbeiten am Hafen des Havre^ 
10b.-Ing* Ister CK, lUnt.-Ing. Ister CK, 3 Cond. SterCK 

82« Im Dep« Seine inf« fSr die Hfifen von Oieppe und Tr^port^ 
1 Ob.-Ing. Ister Ci. (Herr MalUt)^ lUnt.-Ing. Ister CK, 2 Cond. 2ter 
und 1 Cond. SterCK 

83. In den Dep« Seine inf« und Bnre für die Schiffahrt auf der 
Seine und im Hafen von Ronen, So wie für die Bergung von QuiUebeuf^ 
1 Ob.-Ing. Ister CK (Herr Mallet)^ 1 Unter-Ing. Ister CK, lUnk-Ing. 
2ter CK, 1 Cond. Ister und 1 Cond. 2ter CK 

84. In den Dep. Deux-Sevres undYend^e, fSr di e Militairstrafiietty 
1 Ob.-Ing. 2ter CK, 2 Unt.-Iog. 2(era., 1 Eleve, lOond. 2ter und 
1 Cond. 3ter CK 

85. In den Dep. Deux-S^es, Vend^ und Charente inf. far dm 
Schiffahrt auf der Sevre von Niort und ihren ZufiSssen und für die Mo- 
raste an der Sevre, 1 Divisions -Insp. Adjunct (Herr Memager)^ 20b.- 
Ing. Ister CK, 1 Unt.-Ing. 2terCK, 1 Eleve. 

80. Im Dep. der Somme für den Canal und , die SchiflSedurt auf der 
Somme, 1 Ob.-Ing. 2ter CK, 1 Unt.-.Ing. Ister und I Unt.-Ing. 2ter CK, 
1 Cond. Ister und 3 Cond. 3ter CI. 

87. In den Dep. Tarn, Haute -Garoime, Aude und Avejrron für 
die Sofaiffahrts- Arbeiten auf dem Tarn und su den Projecten fiir den Tarn 
iltad den Agout, 1 Ob. -log* 2terCI., 1 Cond. Ister wid 2 Cond. 3terCK 

88. Im Dep. Baute- Tienne su dem Projeote fiir die Schiffahrt ' 
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Liiiioges und Monttufon,, 1 Ob« «big. Iftter CK, 2 Unt.*{iig« 
2ter CK , l Cond« 2ter und 1 Cond. 3tiBr CL 

89« Im Dep. Yoone fw denCanal vonBargund, 1 Ob^-I^g« Ister 
Cl.^ lUnt.-Ing. Ister Cl., 1 Cond. 2terCU und 1 Gond. SterCK 

00« Im Dep. Tonne fiir den Canal yon Nivemalsi 2 Ob.«Ing. Uter 
Gl. » 1 Gond« 3ter GL 

OL Im Dep. Tonne ^ zu dem Projeote fiir die Schiffiihrt auf der 
Tonne, llOb.-Ing. Ister CK, 1 Unt.>Ing. 2terGl. 

C. F&r den Dienst in den See^Kriegshäfen, 

\. Im Dep« Gharente inf« fiir den Hafen von Roöbefor^ 1 Ob,-Iug, 
Ister Gl«, I Unt.-Ing. Ister Gl«, 1 Aspirant. 

2. Im Dep« FInistere für den Hafen von Brest, 1 Ob.»Ing. Ister 
GL, 1 Unt.-Ing. Ister Gl., 2 Aspiranten. 

3» Im Dep. Manche fSr den HaKm von Ghwbourg, Herr JFbujrtiM-. 
Uuparc Insp. div., 1 Ob.-Ing« Ister Gl., I Ünt.-Ing. Ister Gl., l A^irant. 

4. Im Dep. Morbihan fUr den Hafen von Lorient, 1 Ob. «log. 
Ister Gl., 1 Unt.»Ing. Ister GL, 1 Aspirant. 

5« Im Dep. Yar far den Hafen von Toulou, 1 Ob.-Ing. Ister GL, 
l UnL-Ing. Ister GL, I ÜnL-Ing. 2terGL, 1 Aspirant 

Li dm Colontem. 
6. Für Algier 1 Ob.-Ing. 2tecClM 1 Ob.-Ing. 2ter Ch 
7> Far Boaa 1 Eleve. 

8. Für Oranl Eleve. 

9. ia der Insel Bourbon 1 Goud. Ister Gl. 

10. Fär S^n^gal 1 Cond. Ister CI. 

11. Für das franzüsisobe Guyana 1 Cood. 2terCI. 

12. Für Guadeloi^e. 3 Cond. Ister CU 

D. Ingenieurs bei der Ecole polgteckuijue* 

Herr Coriolis, Ob.-Ing., Repetitor fSr die, Analj'sis und Meobauik. 
« Lehot, Unt.*Ing. 2ter GL, Repetitor für die Physik« 
Reynaud, Unt.-Iog« 2terGI., Professor der Architektur. 

K Ingenieurs im auswärtig^ Dienst» 

Herr Bazaine, Divisions *Inspeotor,Hr« Fahre, Oh^^lng» 2ter GL, 
Br. Paüer, Ob.-^Ing. 2twGL, Hr. X^e^^rim, Unt.^ Ing. 2ter CL , in llulsland. 

[13M - 
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Ingenieurs aur DisposHian^ oder in ReserTe, oder auf 

Urlaub. 

■ 

1 Dinsions - Inspector (Herr PotonceauJ^ 

1 Ober -Ingenieur Ister CU 
5 Ober -Ingenieurs 2ter CT« 

15 Unter -Ingenieurs Ist^r CU 
15 Unter- Ingenieurs 2ter Cl« 

2 Aspiranten» 

• 
Ehren-Mitglieder des Corps der Ingenieurs und Eleven« 

Die Herren Duchanoy, Pichard in der Schweiz , de Behr in Hol- 
fand , Ober -Ingenieur 2ter Classe, Herr Manetti, Aspirant , in Toscana, 
Herr Gay^-Lussac^ Herr Basset de CRäteaubourff , Herr Baron Reynaud, 
die Herren Hoguer und Binet, Herr Graf v. MontaÜvet^ Herr de GroucI^ 
und Herr Vuitrjf jun» 

Schule für die Brücken nnd Strafsen 2u PariSi 

Rue Hillerin-Bertin No. 10« 

Herr Baron r. Pronjf, Director« 

- DefoHtaine, Ob.-Ing« Ister CK ^ Inspector« 

- iS^. Vallot, Ob.-Ing* Ister CK, Professor der CiTil - Baukimst« 

- Minard, Ob. -log. Ister CK| Professor der Construction. 
Coriolis, Ob. - log« 2ter CK , Professor der angewandten Mechanik« 

« GuUlebon, Ob.-Ing. 2ter Cl«| steUvertretender Professor der Mechanik 
und Construction« 

- de Saint'' Venant, Unt.-Ing« 2ter Cl.| proTisorischer Adjunct des 

Professors für die angewandte Mechanik« 

- Dufrenojf, Ob« -Berg -log., Professor der Mineralogie und Geologie« 

• Cotelle, Professor des Terwaltnugs - Rechts« 
«I Lwdon, Frofest^or der Zeichenkunst« 

• Blanc, Arzt. 

m LacrmXß Arzt, und Chirurg« 

• Goguel, Secretair der Scbule# 

• Lelorram, Expedlcat« 
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4^ £le7en Ister Classe an&ec <len> Coiwur» (fivrs de concof$rs). 

18 Eleven Ister Classe. 

19 Eleven 2ter Cln«se, 
47 Eleven 3ter GasRe» 



ZMamtneB 127 Eleveu« 

Befördert sind im Jahre 1837. 

1 OivisiODS • Inspecfenr - Adjunct 2um Divisiona - f nspector ( Herr Ker^ 

maingant). 

2 Ober- Ingenieurs l^tor Cles^e zu Divisions^Inspeetetir-« Adjuncten (fte 

Herren Mesnager und Derrien). 

5 unter -Ingenieurs Ister Classe zu Ober- Ingenieurs 2ter Classe. 
1 Unter- Ingenieur 2ter Classe zum Unter« Ingenieur Ister Classer 
16 Eleven zu Aspiranten. 

Pensionirt sind inr Jahre I8^37r 

1 Ober- Ingenieur -directeur (Herr Belu)^ 

4 Ober-Ingenfeur Isfer ClaKse« 

2 Ober -Ingenieurs 2ter Classe; 

3 Unter -Ingenieurs Ister Classe^ 
1 Unter -Ingenieur 2ter Classe^ 

6 Conducteurs Ister Classe» 

5 Conducteurs 2ter Classe. 
1 Con<hicteur 3ter Classe. 

Gestorben sind im Jahre r83^7r 

A, Im Diennir 

1 General- Inspector (Herr LamandeJ. 

2 Ober-Ingonietirs Ister Classf«. 
i Eleve. 

3l Coodueteurs 2ter Classe. 

2 Gondueteurs 3ter Classe. 

B. In Peimim- 
} General - Inspect er (Herr Sganziny 

4 Ober-Ing^'nieurs. 

7 Unter -Ingenieurs^ 

3 Condueteurs» 
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AnoieDoitSt der IngenieurB Im Dienst 

Ernanut sind: 

jt. Gtneral - Inspectoren. 

1 Herr v. Prony, am 288ten März 1805. 

1 - Tarbe de Vauxclmrs, am lOten April 1812. 

1 - üeschiunps, am SOsten Januar 1822. 

2 • Cutens und Beriffny, am 19ten Ootober 1830. 
1 - CavennCj am 15ten August 1831» 

1 m Legrand, am 8ten Juni 1832 ( General - Direotor ) 
1 - Lamblardie, am ISten April 1835. 
8 General -Inspectoren« 

A DMeion» - Lupectoren. 

1 Herr Cormier, am 268ten Juni 1825. 

8 die Herren Malle f, Vauvilliers, Fevre, Gorsse, PolonceaUy Eustaehe, 
Devilliers du Terrage und Favier, am 19ten Ootober 1830. 

2 die Herren Cotc und Letellier, am 3(eu December 1830. 
1 Herr Bazaine, am 14ten Januar 1831. 

1 - J^ B andre, am 5ten December 1832. 
1 - Fouques^Duparc, am lOten December 1835. 
1 - Kermaingant , am Oten December 1837. 
14 Divisions «»Inspectoren. 

C Diviaions - Inspecteur • Adjuneten. 

1 Herr Raffieneau de Lille, am 19ten December 1835. 

2 die Herren Mesnager und Derrien, am 30sten Mai 1837. 

3 Divisions- Inspecteur «Adjuncten. 

D. Ober ' Ingeniews Ister Ciasee. 

1 im Jahre 1816 (Herr J. Couderc). 



2 - 


- 


1817. 


1 . 


- 


1819. 


2 . 


- 


1820. 


2 . 


- 


1821. 


3 - 


. 


1822. 


5 - 


- 


1824. 



l(i Ober - Ingenieurs Ister Classe bh hieher. 
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16 Ober - logeiueun Ister Claine bis bieher. 
3 im Jahre 1825 (darunter Berr ParHot), 
5 . . 1820 (darunter die Herren Mmard und VtetU), 

2 - - 1827. 

8 - - 1828 (darunter Herr Dan de ta Vauterie), 

5 . - 1830 (darunter Herr Emmety). 

12 - - 1833 (darunter die Herren Br&noutier und Fresnel), 

3 . - 1834 (darunter Herr J. Mattet), 

13 - - 1835. 
11 . - 1836. 

78 Ober -Ingenieurs Ister Classe. 

' £ Oher-Ingenitun fUer Cbuae, 

1 im Jahre 1818 (Herr Gaudin). 

2 ^ - 1826. 

2 - - 1827 (darunter Herr Mandat de Lagoree)» 

6 . - 1828 (darunter Herr Potier), 

6 - - 1829 (darunter Herr Lacordmre), 
II . . 1830. 

3 . - 1831. 
2 . - 1832. 

11 - - 1833 (darunter Herr CorioUs), 

7 . - 1835. 

18 - - 1836 (darunter die Herren Beaudemoulin und Schmlgue), 

5 . - 1837 (darunter Herr Fourier), 
74~Ober-Iogenieun 2ter Classe. 

F. Unter - Ingemeun Ister Clotse, 
2 im Jahre 1805 (die Herren Wender und Mafpre), 
1 . . 1809 (Herr Ytncent). 
1 . . 1813. 
I . . 1819. 

4 . . 1820. 

1 . . 1821. 

2 . • 1822. 
1 . . 1823. 

ntar.lneenieun Ister Classe bis hieher. 
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13 Unter -Ingenieurs Ister Classe bis bieher^ 
2 im Jabre 1824. 



13 - 




1825.. 


6 . 




1826. 


2 . 




1827, 


7 - 




1828. 


4 - 




1829, 


10 - 




1830. 


20 - 




1833. 


1 • 




1834. 


24 - 




1835. 


*\A 




1836« 


1 . 


- 


1837. 



127 Unter -logenieurs Ister Classe. 

O, Unter- Ingenieurs 2t€r Ctane, 
1 im Jabre 1803 (Herr Lekot). 



l « 


• 


1808. 


V 


- 


1809. 


1 • 


. 


1812. 


1 - 


- 


1818 (Herr de Paracey), 


1 • 


- 


1824. 


4 • 


. 


1826. 


3 - 


- 


1827. 


3 - 


• 


1828. 


8 . 


. 


1829, 


15 - 


- 


1830. 


23 - 


• 


1831. 


20 . 


. 


1832. 


25 - 


- 


1833. 


47 - 


. 


1835. 


17 - 


- 


1836. 



171 Unter -iDgeDieurs 2ter €la»Be, 

B. ^»piranlen. 

2 im Jabre 1835 (darunter Herr Fvumigr). 
8 - - 1836. 
16 - - 1837. 



26 Ingenieurs anpiraiits. 
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[Hierauf folgt im Original eio aüi^abetisehes Yerzeichuifs dir »ammt- 
ücben im Dienst befindlichen Ingenieurs, AspY^nten und Eleven« Die Zahl 
der Ingenieurs und Aspiranten stimmt mit den obigen Zahlen und es sind 
also vorhanden:] 

8 General »Inspectoren 9 mit dem General -Direotor* 
Sie sind sämmüich mit Orden bekleidet. 
14 Divisions -Inspeotoren, särmnüich mit Orden bekleidet. 
3 Divisions -Inspeoteur-Adjuncten, sämmtticA mit Orden be- 
kleidet. 
152 Ober -Ingenieurs. Von denselben sind 118 mit Orden 

bekleidet, 34 nicht. 
298 Unter -Ingenieurs. Von denselben sind 25 mit Orden be- 
kleidet, 273 nicht. 
26 Aspiranten. Keiner tragt einen Orden« 
124 Eleven. Keiner trügt einen Orden. 

Zusammen 625 Ingenieurs. 



Aufser DIeust sind vorhandeu; 

2 General -Inspectoren, beide mit Orden bekleidet. 

13 Divisions -Inspectoren, deren 9 mit Orden angethau< 

« 

46 Ober- Ingenieurs, deren 11 mit Orden angethan. 
43 Unter» Ingenieurs, deren 1 mit Orden augetbau« 

3 Ingenieur -Geographen, ohne Orden. 



Zusammen 107 Ingenieurs. 



Pensionirte Wittvren giebt es von: 

5 General -Inspectoren. 
10 Divisious« Inspectoren. 

l Divisions -Inspecteur-Adjunct. 
54 Ober- Ingenieurs. 
50 Unter -Ingenieurs. 

1 Professor der Fortifioation an der Militair- Schule zu Paris. 



Zusammen 121 Wittwen von Ingenieuni« 

Cr«nt*8 loom. <l. Bavkamt Bd. tS. Hfi.1. [ H ] 
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Au Conducteurs im Dienst sind vorhanden: 

119 erster Classe^* 
166 zweiter Classe, 
288 dri tter Classe. 

Zusammen 573 Conduoteurs. 

Aufser Dienst sind vorhanden? 
87 CoBduotenrs. 

Administration der Versorgung von Paris mit Baustoff» 

2 Ober-Inspectoren, mit Orden bekfeidet« 

14 Inspectoren^ von weichen 2 Orden tragen» 
1 Unter -Inspcctor« 

Hafen*Offioiere und Hafenmeister im Dienst« 

5 Capitains Ister Classe. 
4 - - 2ter Classe« 
13 Lieutenants Ister Classe« 

15 - - 2ter Ciasse. 
36 Hafenmeister Ist er Ciasse* 
18 - - - 2ter Classe. 
42 ... 3ter Classe. 



Zusammen 133 Hafen - Of/iciere und Hafenmeister in 108 Häfen* 

Hafen -Officiere und Hafenmeister aufser Dienst« 

3 Capitains, 

7 Lieutenants und 

3 Hafenmeister. 

Pensiouirte Wittwen von Hafen*Offioieren und Hafei 

meistern sind vorhanden von: 

2 Capitains, 
9 Lieutenants und 
15 Hafenmeistern* 



I 
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4, 

BeiMge ner Creischidite der Entstehung und Ausbil- 
dung der Wasserbaukunst, insbesondere der Entste- 
hung der Deiche^ Syhle, Schleusen und Schöpf- 
muhlen »n der Nordseeküste von Holland 

uiid Deutschland. 



('Tod Hm. 6r. Reinhold, KSnig). HMaOrnrnbenWasseibaa-IiMpector IstnrClast^ IUl(«r 4m 

KtaigL Miederläadiadwn Lftweoordeaa, Blir«pmitglied« dar naUiforadiMdcB CieMllwhaft 

■xn Kpiipu, Slitgfiede i*» 6e:irerbeTereii» für du JLöaigreicb Vtauuartr.) 



^fw^""»*""^»"'^^ 



Die gegenwärtige Abhandliiog, welehe BettrSge mt CreBobielito dw RnU 
etehiKig und Ausbildung der WaMerbaukunst und besonders der Entste« 
hnng und Anwendung der Deiche ^ Sjble, Schleusen und Schüpfmählen 
so der Nordseekiiste ven Holland und Deutschland enthält, ist die Einld- 
timg «tt acht Abhandlungen, welche hier allmiilig folgen werden und von 
welehen, einschliefiih'ch der Einleitung, die sieben ersten sich auf. die E$U^ 
wäüerung der Strom ^ und Seegegenäen durch SyhU und ScAöpfiniÜUen 
mAesondere, die letzte auf den Brückenbau der neuesten Zeit beziehen 
werden; welche letzte Abhandlung eine Fortsetzung derjenigen über 
Brückeniitu ist, die ich im 4ten Hefte 4ten Bandes dieses Journals im 
Iahte 1831 geliefert habe. 

In den folgenden Abbandlungen habe ich grSJstentbcils die in mei- 
|Mr 37jährigen Praxis gemachten Erfahrungen und Beobachtungen, die 
von Thatsachen entnommen sind, vorgetragen, dieselben mit den Erfah- 
nmgen. und Beobachtungen geachteter ÜFdrotekten zusammengestellt und 
verglichen und meine Ansichten darSber geaubert« Da die Erfakmng 
Se Aeete Lehrmei^ferin in Jeder Sache ist und man durch das Studium 
der Erfahrungen Anderer schneller lernt, als wenn man eine lange Reil^e 
von Jahren selbst Erfahrungen machen wollte, worüber man altem und 
liiniterben wurde, beror man den Zweck erreicht hatte: so' ist es nicht 
aikm Miwr selbst, aondeni aiioh der AnshJMnng der Kunst und fo%iich 

^ CHIe*! lonnud dL Battknast Bd.13. HO. 2. [ 15 ] 
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•ooh des Staatsdienstes mid des Besten de^ Staatsbürger wegenr etwav 
NfitzKches und Gutes 5 wenn man die Erfahrungen Änderer benutzt und 
die seinigen dagegen wieder offentlidi mittlieilti die sonst in« der Regel in 
den Privat -Papieren begraben blenben und zuletzt verloren gehen. 

Wiewohl ich nun die Mängel und Unv^lkommenheiten meiner vorlies» 
genden Arbeit^ zu deren Entwurf mir wegen tiberhaufter Dienstgesohäfte seit 
einer Reihe von Jahren nur wenige Wintermooate iibrig blieben^ selbst sehr 
wohl einsehe 9 so hoffe ioh doch| dafs sie von dem geneigten Leser naoh-^ 
sichtig werde beurthetit werden, besonders da ioh weder die Absieht noch 
die Zeit hatte, ein systematisoh geordnetes Werk über die Wasserbaukunst| 
sondern nur practische, am der Erfahrung entnommene Beispiele dasa 
cu liefern I was hier geschieht* Auch dadoreb gewinnt die Kunst in 
practischer, so wiQ die Bau -Wissenschaft in theoretischer Hintrioht und 
vorzSgliob der Staatsdienst zum Besten der Landesbewohner und dea 
Staates« Einer der grölsten Hjrdrotekten Deutschlands ist vor schon 
lange hierin mit einem guten Beispiele vorangegangen und hat die Wasser» 
baomeister zur Befolgung desselben ehrenvoll eingeladen» f,Ein Wasser^ 
^baumeister'' — * Mgt EJgtelwein in seiner practischen Anweisung zurCon« 
struotiim der Faschinenwerke — ,,ist einem wohlthätigen Menschen«» 
,, freunde gleich, der nur im Stillen Gutes ausiibt, weil seine. Werke dnrcb 
i,8ufimpes Ansehen nicht in die Augen fallen können, sondern im Wasser 
„verborgen bleiben und man nur selten aus dem vorhergehenden, öfters 
„unbekannten Zustande, von ihren nutzlichen Wirkungen und Folgen, von 
„der Muhe und beschwerlichen Arbeit ihres Urhebers, von seinen Sorgen 
„nnd Lebensgefahren beim Eisgange, anwachsenden Wasser, Sturm und 
„Unwetter urtheilen, noch ihnen solche als Terdienst anrechnen kam«'* 

„Es bt daher wohl zu wibsehen, dab dergleidien Manner an meh» 
„rem Belohnungen und Vorziigen Antheil erhielten und zur Mitthmlung 
„ihrer mühsam erworbenen Erfahrungen ermuntert wSrden, wodurch m 
„ einem Lande, dessen innerer Verkehr, dessen Handel, Gultur und Wohl» 
„stand von so vielen widitigen Strömen und Can&len ehhäuffg ist 9 eua 
„ wesentlich w Nutzen gestiftet und zugleich eine gewisse, bnher noch sehr 
„vermilste Uebereinstimmung in der Bauart erhalten werden könnte»** 

Solchen Einladungen folgend, haben sich demi auch in der ueu nH i 
Zeit wissenschaftfiolio Institute mter der Leitung gelehrter und praotisch 
erfahrener Mitaner hi DmUeekkmi, wie im Ansla wie, gebtUet^ wekbe dto 
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Erfabruo|;en I Ansiohten und YoraohlSge vieler BaukimdigeB sammda uad 
joffentlioh bekannt maeben; wodurdi die Kunst und die Volker gewinnen, 
lodern ich daher jetzt wieder su dieaem grolSMD^ aohünen Zwecke 
einen Beitrag Keferey hoffe ich etwas Nntadiches m thon und ^er freund« 
Hohen Aufnahme ron iSMten der t^eaer entgegen «eben su dSrfen. 



im 



Dem ersten Ursprung des Deichbaues nach Regeln der Kunst, m 
4m n^dÜchen Küstenländern wn DetOscUand und Holland, kann man 
in die Zeit setzen , wo die Bümer, kurz vor {Dbristo, die Bataver • Frie« 
aen und Germanen unteryochten. Dies nehmen die mir bekannten Sdirilt« 
atdler sju 

Der KjöoigU Niederländische Inspecteur/- Generaai van den Water- 
Staat, Ritter etc. J. Blanken (Janszoon) sagt hierüber in seiner 1823 zu 
Utrecht herausgekommenen Schrift ,, Memorie hetuekkelyh den Staat der 
BMeren in Opssifft harer jbe^kmffen etc. etc. in der Isten Abthalung 
Seite^l Folgendes, was ich hier übersetzt beifiige. ,^Die friihesten Bedei« 
„nhungen, deren die Geschichte erwähnt^ wurden durch den romischen 
9iFddberm JDrusus kurz vor unserer Zeitrechnung unternommen und durch 
9, dessen Nachfolger Drusus Oermonicus fortgesetzt« Der erste liels den 
9,Canal von Doesbui^ bis an den Rhein graben ^ durch welchen die Ter« 
yiCinigung dieses Flusses mit der Xssel fürs Erste bewirkt wurde« Von 
9^ dieser Zeit an strömte das Wasser vom Oberrheine auch durch die Tssel 
^in das Meer Flevo (den Sudersee) und zu beiden Seiten um die Insd 
91 dieses Namens herum ^ durch den damaligen östlidien Mund des RheinSi 
^ungefähr duroh das gegenwärtig so wenig vorragende Seegat, das Vlie, 
^ in die Nordsee.^ Ferner: ^^die erste Bedeichung in den Niederlanden 
igist an der Rheinseitn begr der Grabung des Canala von der Xssel nach 
,iDoesborg unternomm«! worden ete«" 

'U^er den Lauf der NiederlSndkdien StrSme^ so wie nber die er« 

alm Canal«* und Deidiarbeiten^ zu den Zeiten ab die Römer^ etwa 10 

]«hre vor Christi Geburt^ Holland eroberleni finden whf in dem 2ten TbeUe 

; 4ea fVoiM 9an een Outsoerp tat S ehe idimg der MUvierem de WhaaH en 

[15*] 
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Ütuf op M Berffscehe-^Veld, doof dm Ueutenaut -* Generaal Bafon 
Kra^enhof ete. etc. Nymnuigen, hy de Wed. F. C. Vieweg §f Zoan 1829^ 
Id der 3teo Abtheiltmg Seite 86 u, s« w. Folgendeir : 

I, Als Nero Cümditis DrusuSß mit dem Zunamen Germafücus, im lOten 
yyjabre vor miserer Zeitreehnmig anf der Insel zwisoheB Whaal imdRbeia 
,, angekommen war, verband er unter der Regierung des Kaisers A»^ 
fy fftislus durch einen gegrabenen Canal den Rbein mit einem ma&igen 
yyFlusse^ den Taoitus NiAalia nennt C^^* ^^^* ^- ^^P^ ^^J und der jetast 
9iTssel heifst, wahrscheinlich um an dieser Seite das Land durch einen 
yyFlufs zu decken y oder auch um den Krieg £egen die oberrheinisehea 
y^ Germanen und gegen die am Meere Flevo wohnenden Friesen m erleiob* 
Intern; und dieser Canal ^ nach dem Erbauer Drusus benannt, wurde zu 
yy einer Ableitung des Rheins« (Possa, eui Dmsianae nomen. Tadt armoL 
yy iib. L cap. 8.) Die zweite Ableitung, die durch die Romer dem reohteii 
II Rheinarme gegeben wurde, ist der Canal des Damtius Corbuto, der| 
i,dazu befehUgt, ihn durch seine Soldaten ausföhren liefii| um diese aa 
i, besehsrtigen.'' ( Tac. mnal lib. XI. cap. 20.) 

Ob die Insel der Bataver, die durch die Waal und Nordsee gebil» 
det wttrde, schon vor Ankunft der Römer bedeicht war, ist sehr zweifeU 
baft; wenigstens ist wohl keine regdmäfsige Bedeichung vorhanden ge» 
wesen« Zufolge der Nachrichten, die Hr. etc« r. Wiebekmg in seiner all* 
f;emeinen etc. Wasserbaukunst dar&ber mittheilt, wurde sie 110 Jahre vor 
Christo durch die cimbrische Ueberschwemmungi durch welche auch Eng* 
tond vom festen Lande abgerissen und der Canal zwischen dieser Insal 
and Frankreich entstanden sein soH, schrecklich verwüstet« Durch dieses 
Natureignifs hat sidi denn anch gewi£i die Wirkung der Ebbe und Fhitii 
auf die Kosten der Nordsee, welche streckenweise dadurch in Abbruch ge» 
.kommen sind, merklich verändert* Denn vor Entstehung desCanals zwischen 
England und Frankreich konnte die tägliche Fluth aus dem Ooean nur zmU 
sdben Schottland und Norwegen | als durch eine einz^e OeSnung, in dto 
Nordsee treten; wo also die Wiii^ung derselben anf die Nordseeknstea 
bei weitem anders und geringer sein muftte ab jetzt i wo sie uoh durch 
zwei Oeffnungen heraus und hinein bew^t| nemlioh duroh die Meerenge 
bei Gibraltar mkl zwisehen Schottland und Norwegen« : 

Die dauMligen BewduMr voa BataTien veriiebea ihre in Sfin^fB vmA 
Seen yerwandelten WonlnritaB umh Jar.fi a J Mr i w ho Fkrtb and «aMÜi^ftii 



4^ Reinhald, übtr Dtkhe, S/He, Schltustn und Schopf mShlen^ 11t 

tidi mit den Cimbera ia Jilland und mit den Teutonen, um andre Völker sni 
bekriegen« Als aber ihr alter Wobmitz vomr Meere wieder rerlassen wnrde^ 
cogen die Bataver oder Batten , ein amgestofiiener Stamm der Katten , den 
Rhein wieder hinunter« Yen ihnen erhielt das Land den Namen Batavia* 
Dnnrstede und Battenburg wurden Ton ihnen erbauet. KaUtoyk op Ze$ 
Bnd op RhjfH haben ihres Namen von den alten Kalten. Nach Eroberung 
dieses Landes durch die Rämer und nach ihrer Vereinigung mit den Ek»- 
wohnern führten die Römer mehrere Vt^asserbauwerke in diesem Landis 
ans« Sa liers Claudius Drusw, wie erwähnt, die Yssel, welche l'MiO 
Bohritte unter der Stromsoheidung der Waal Vom Rheiti bei Tsselort an* 
£ng, graben^ um in die westphäüsche Tssel und den Sudersee C/K0va laem) 
kommen und die dort wohnenden Friesen bekriegen su können« Die 
westphSKsche Tssel wurde ron Drusus erweitert und tertieft und mit 
der Bructarischen Vecht ( jetzst das zwatte Water bei Zwolle) verbunden« 

Auch soll Drusus noch zwei andere Canale, die Does und das Vliet 
bei Leyden haben graben lassen« Etwa 1 1 Jahre vor Christa lieb er den 
Rhein unter der Tssel mit Dämmen oder Deichen , die man Drusi moles 
{Drusus Deiche) nannte^ einschlieiseDi um das Land gegen Ueberschwem« 
■rangen zu schützen« Der römisehe Feldherr Paulinus Ptmp^us vollendete 
ne 03 Jahre nachher« Zwischen der Tssekchanze und dem Rheine wurden 
nuAk neue Wege und Dämme aufgefiihrt y welches durch Soldaten geschah y 
wie dessen des Tadtus Annaien lii. 2. cap. 7. erwähnen« 

Ein gleichzeitiger Feldherr mit Drusus, L. Vefusy soll, nacdi 7a^ 
€UU9 Angabe y die Mosel und Sadne durch einen Ganal zu verbinden ge» 
audit haben« Corbulo Hefs 47 Jahr nach Christo den Rhein und die Maaa 
dn^ einen Canaly den Leck, verbinden^ der 21000 Schritt oder 2 deut« 
•die Meilen lang war u« s« w« 

Da mm die Römer ^ selbst erfahren und durch die Griechen und 
iOndere ViHker belehrt^ in Batavien damals schon sdche wichtige Anlagen 
«HfShrten und in ihrenot eigenen Lande längst ähnliche Werke hergestellt 
JMitten: Molen^ Häfei^ Lebdhtthiirme^ Wasserleitungen^ Gloaken^ Stralsen 
•tmd Brockeo: sa ist ea wohl unbezweifelt^ datbdie^iütowr und Friesen 
4ift Deichen mid Canalgraben von deb Römern aueratt gelernt und wh 
Mst nadi und nacb^ durah die B«acbaffenheit ihrefr Landes aus Noth ger 
snmgen> darin vervollkilmmet fallen, indem d» ErMünrng^uBd Hotb die 
'iidhdneirtani.-lMirlhMii wint''-"»-;.! ".^':ii ->r7 ?..-•; -/«i* '^ •-.ri ' - - 
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Zu deiMlben Zeit| jbIb Batayieot oder Holland^ too den R6merli 
mit Krieg überzogen wurde^ erobertea dieselben auch Ostfriealand ; was 
damals 9 so wie Jever, Oldenburg, DelmeiAorst^ Diepholz, Hojra, Bremen 
uiid Terden Ton den CAauken bewohnt wurde, deren Freistaat sieh a« 
der Nordse^Sste entlang von der Ems bis zur Weser erstreckte^» Auch 
die ostfriesische Insel Borkom, die damals aus Borkum, Juist, Band uoA 
Buise bestanden haben soll, weldie letzten beiden Inseln yersdiwunde« 
sind, wurde von den Hömern erobert^ indem jE^rtm«^^ 10 Ins 11 Jahr vor 
Christo, mit einer Flotte dort ankam, sie besetzte und sie Burckanm 
nannte ; woher der Name Borkum rühren mag* Die Insel wurde damab 
auah Fabaria genannt, wegen der vielen Bohnen oder bohnenShnlichea 
Gew&chse, die die Römer dort fanden« Die Römer legten damals zwei 
Castelte oder kleine Festungen an der jetzigen Stelle ron Delfqrl on4 
Emden an , um an beiden Ufern det Ems mit ihren Truppen festen Pub 
zu fassen, so dab also diese beiden Oerter ihren Ursprung aus der dama«> 
ligen Zeit, mithin vor Christi Geburt haben« 

Es ist abo sehr wahrscheinlich, und sogar als gewils anzunehmen, dafr 
die Chauken, die Urväter der jetzigen Ostfriesen^ eben so wie die Bataver, 
das Deidbten von den Römern besser erlernt haben^ wenn sie auch, dureh 
Beobachtung der Natur darauf geführt, schon fruherhin auf natnriicheii 
oder künstlichen HSgeln, Wurthen oder Warfen wohnen mochten und sidi 
späterhin mit kleinen Dämmen (Kajungen) etwas Land zum Garten«» und 
Ackerbau und zum Schutze des Viehes gegen die Meer^ifluthen im Som» 
mer sicherten, oder mehrere anein«uderliegende HSgel nach und nach duroh 
Dämme verbanden^ 

Sie lernten also wohl diese Kunst nidit erst ums Jahr 642 nadi 
Christi Geburt vom Könige AdgiU (wie einige Geschichtschreiber behaop« 
tet haben sollen, nach FronseM Angabe S. 245 seines Werkes, und wie 
der Hr. Baudirector JÜmik in No* 45« der fimdener Zeitung vom 4ten luni 
1823 sagt, indem er in seiner Uebersicht der Geschichte der SchiflUirt 
und des Handels auf dfit Ems bemerkt: ,|042» Kdnig AägtU v<m Osl^ 
„friesland labt die ersten Deiche bauen etc.*') 9 >MNdi auch von den Vot^ 
mannen, von denM sie im 9ten Jahrhundert bekriegt wurden; wiewoU 
es freilich mSglfoh ist, dab sie bei Emfiihrung des Christenthums unter 
Aä^ schnellere flWisohritte in der Ouitur, mithhi auch in derDeichb«^ 
kunst machten und von ihren Brobenmi den Morsnanaen^ besser darih 
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ODterriobtet «md strenger cUoa «ngebalteo wurden^ weil es Tieneicbt do* 
fbig sein meehte. 

So wie jede Erfahmofisildbe^ so ist audi diese diurdi Beoimclitung 
derNatar^ aus der Noihwendigkeit das Leben zn erhalteni entüiandea and 
doreh Erfahrung nach und nach TervoUkemmnet worden» Man kann also 
aioht sagen ^ dab die Wasserbaukumt auf einnnal wfimden sei; eben so 
wenig wie andere Künste^ Die Römer haben aber damab unstreitig Tid zur 
regebnäfiiigeren Ausubong derselben an den HoU&ndisohen und Deutsobeq 
Seekasten beigetragen^ so dab ihnen gewissermaßen die Wate der Fjpfiifc^ 
ffung dieser Kunst in jenen Gegendas gebührt» 

Die jetzigen Bataver d&rfen sich aber auob ihrer Lehrmdster nicht 
Biehr schSmen^ eben so wenig, wie siqb die alten Romer der Nachkommen 
ihrer LehrKugOi der Holländer , West-^ und Ostfiriesen und anderer Be» 
wofaner der NordseekSste schämen wihrden, wenn sie deren Werke sähen« 
. lieber die weitere Ambildung und Fortpflanzung der Wasserbau- 
lümst in Holland und Ostfriesland woHen wir ferner Einiges aus bekann* 
tan SohrifisteUern asifobren« 

Zufofge des monatlich in Amsterdam erscheinendeD^ sehr belehren« 
den ond unterhaltenden gelehrten Journals: Vaderlandscke Lfitteroefemi^ 
gm voar Mai i^2 No. VI. Bladz. 268 etc., in den Geachhdhmdigm 
Amteekeningen hetrMkdyk ket Boogkeemtaadschap van Bl^fnianä en 
d$$Z€^ tersehiUende uHwaterniigen, door E. W. Conrad, Ingemeur van 
im Watentaai etz., wird iiber den Anfang einer regelmdfsigm künsüichm 
Bedeidiungi über die Anlagen ron Sfhlen und Entwässerungsmühlen^ FoW 
gandes bemerkt« 

Die Hoogbernnradsohap von Rhjnland war eine der ersten Insti« 
lote ffieser Art und ist» als die älteste und gröfste, die wichtigste« Die 
«ste Bedeichung ist zufolge jSSmon van Leeuwm (Batav. IIL Seite 153) 
wahrsobeinlidi in dem niedrigen Lande ron Rhjnland bei Leiden ausge» 
fihrt« Für dieselbe wird der sogenannte Marendyk gehalten (Bfarendjkje)« 
IXe 2Mt der Ausführung ist indefii nicht genau anzugeben« Wahrscheinlich 
ist aber ein gro&er Theil Hollands schon eher eingedeicht gewesen als 
dieser« Das Marendjkje aber ist lange Zeit vor dem Spaamdammer Ddch 
ansgefohrtt ron welohw letzteren Bedeichung man mehrere sichere Nach« 
^fiohten hat« Die Zeit dieser Bedeichung, welche mehr im allgemeinea In« 
(ssnase von ^uiz Rbynland gescbeben sein wird^ kann mit Grunde vom 
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Legen des Dämmet in der Spaarae abgeleitet werden ; vorauf mit der A 
läge der sogenannten Spoje (Spuhl « oder Entwässerungssohleuse) daselba^ 
die versofaieden^i Handyesten (Vricunden enr Bestätigung ) rom Grafen 
WUhehn IL vom Jahre 122S und USS, von Plorh V. von 1285, rob 
VFUhebnllL von 1315 BezietHing baben« 

Zufolge S*276 des genaonten Journals bestand schon im Jaiirel264 
die Sohleuse bei Gouda am Rhjm, deren Tharen in jen^n Jahre mng^ 
hangen und abgenommen wurden ^ so dals dieselbe Slter Ist ab die a 
Spaamdamm. 

In No, VU. desselben Journals 'ffir Juny 1832, S« 3lO, wird be^ 
merkt| dals die Schleusen, wölche faach und nach bei Spaamdamm erbaut 

■ 

wurden y feigende waren: 1) die Kolksobleuse, 2) die kleine Sebleüasi 
3) die Woerder Sdileuse, 4) die grobe Sdileuse» Die Kolksebleuse isi 
da wieder gelegt , wo die erste Spoye C^^Of ungefähr ums Jahr 1^00 
gebauet war. Das hollfindisohe Wor4 Spoye, nach elter Schl'eibart, wird 
in der neuem j^jmi geschrieben. Es bedeutet ein Stauwerk (IFaferAre«Hf»jül^ 
das mit einem Schütze geschlossen wird und , wenn man das S<ihntilb au& 
ai^t| Wasser dürchUÜst« Das Wort Sluk bezeichnet dagegen ein Stau- 
werk, welches mit Thnren versehen ist, gleichviel ob die Schleuse fiur^fie 
SchiflESriirt oder fiir die Auswässerung allein bestimmt sei« Im erMen Fallo 
beiist eine solche Schleuse mit Thüren auch woM Sas^Sluh^ Das Wort 
2ry/ C/%A/ oder Siel) bedeutet Im HoUfindischen gewöhnlich eine EnU 
WSsserungs -Schleuse mit Thoren, im Allgemeinen aber auch eine jede 
Wasserlöse^ Graben« oder Wasserleitung, die zur Abführung des Wassern 
dient« (Man sehe Nederduifsch taalkundiff FToorden^ock door P. Weiland:} 
Im Jahre 1408 sollen in Holland die ersten Wind« Wasserschöpf« 
muhlen erbaut worden sein« Nach Andern soH die erste Mühle 1450 btf 
Schoonhoven und zwei Jahre spater sollen deren zwei bei Enkhuizen er« 
liauet worden y nach etc. Velzen aber sollen die ersten Mühlen erst iffi 
Jahre 1470 in Holland in Gebrauch gekommen sein« Man sieht hieraus^ 
dals 4te Zeit der regelmSfsigen Einführung derDeichOi Sjble undJSchieii^ 
sen nebst Wind - Wasserscböpfmühlen tu die Zeitperiode von 1225 bis 1470 
also vom Anfange des ISten bis gegen finde des ISten Jahrhunderts föllt^ 
wiewohl auch ohne Zweifel vorher schon unregelmafsige Bedeichungen do- 
lelner kleiner Gegenden^ ohne Schleusen und Miihlen, seit der Anwesenheit 
der Römefi vom Istenbis cum 13ten Jahrhundert vorhanden gewesen aindir 
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fCadi einer andern Sdirift dnes NiedeflSodbdien-i'rMseAaBkun«» 
digea nemlidi : Vrymae£ffe bedachten op het rappart aan xjfne Mqje^ 
stek den Konii^ mtgdrtrufft door de Commseis tot onderzaek der heete 
ritfien^eiJRn^en. Door C. de Beer, Ingemeur ran den Waterefaat. Dord-^ 
recht, i828. enss* ß. i9 etc. wurde im Jahre 1007 die Bedeiofaung des 
Knmpeiier Waards, 1253 die Ton IlfDiaad, 1255 die von Delfland, 1273 
die TOQ Schielend, 1277 die erste Bedeiohung .vom AMasser Waard, 1366 
die ▼OD Sohelluioeoy fiardimreld, Papendreoht, 1303 die Bedeiobung vom 
HoUandschen Waard oder aogenannteD im Jahre 1421 wieder imtergegaii« 
genea Biesbosch, 1322 die von der Watersohap Woerden, 1355 die voo 
Oudenhoora im Lande ¥on ¥oome, xu s. w. u« s« w« ausgeföhrl, ao dab also 
die aus der Geschichte bekaniite erste Bedeichnng, welche die Bataifw mach» 
teS) dem Jahre 1007, also dem 1 Iten Jahrhundert zugeschrieben wird. 

Ton dem damaligen Batavien oder Holland ist die Kunst , Deiche, 
Syhie, Schleusen und Schopfmiihlen zu bauen, in die lienachbarten LSnder, 
besonders nach Deatsohland und namentlich in die SeekSstentHnder Ost« 
fnesland, Oldenburg, Bremen u. s. w* übergegangen; wie aus dem b^ 
merkten historischen Werke Ostfri^lands hervorgellt. 

Gerhardus Outhoff, Verhaal ran alle hooge Waf£rvloeden enz. Em»^ 
den hjf vanSeK^den^ 1718, erzählt; „dals, als im Jahre 1277 die Emsdeicha 
„iiei Jänsum und' Wilgum unweit Emden brachen, wodurch nach und nacli 
„ 7 -Quadr. - Meilen Land, mit etwa 50 Städten und Dörfern, ein Raub der 
„Wellen wurden und ein jetzt noch bestehender Meerbusen , der DMart, 
„entstand, laut einer geschriebenen Chronik von Ostfriesland, die allererste 
„Ursache von dem damaligen Unheil die Uneinigkeit zwischen den Rhci- 
,^derländern und dem Häuptling Keno ten Broeke gewesen sei, der aus 
„Rache die Deiche durchstechen und die SyhUhären im Rheiderlando 
„wegnehmen lieb, namentlich die zwischen Oster- und Westeriiieide 
„{wodurch die damidige£ii^ der jetzige Aastr<m, mittelst 5 Syhiöflnuogen 
„m die Ems ebmiindete) nidit weit von Jansum. Hierdurch kam das Rhei» 
„dferland unter Wasser, und die Bewohner liefsen die Deiche und Syhle 
„lAihergestellt liegen." Da das damalige schreckliche Naturereignifs far 
OstfriesIaQd bis auf den heutigen Tag von buchst sdhärHiohea Folgen war 
und noch jetsst als warnendes Beispiel dient, so will kh hier die „kurai 
DarstelhiDg der Entstehung des Oollarts im Jahre 1277'*' anfnelmett ^ kxtä 
die Karte jdaflaelben au£ Ta& L beifigeiu ' ' t ' f 
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Im AJnre 1277 brachen am I3ten Januar und 258teit Dece^iber 
bei hohen Sturmfluthen die damab noch zu sehwachen und niedrigen 
Deiche swischen Jansiim und Wilgum in der Nahe der Stadt Emden durcb^ 
nnter deren Manern damab die Ems unmittelbar ihren Lauf hatte« Bei 
der damaligen ungezügelten democratischen Regierung der Häuptlinge Chit« 
frieslandsi vor dem Grafen Ulrich Chrksena von GreetsjfhX, welcher im 
Jahre 1441 zum ersten Regenten von Ostfriesland erwShtt wurde, aowie 
mter dem Einflüsse der Prälaten, auf ein aberglSubischetr Yolk, fehlte 
es an einer energischen Landesrer waltung ^ um die Deichbrüche sofort 
wieder zu schKe&en; wie es möglich und nothig gewesen wäre, um den 
traurigen Folgen vorzubeugen , die diese Deichbrüche bis jetzt nooh auf 
Ostfriesland gehabt haben« Da aber die unter den Bewohnern des Rhei« 
derlandes und dem Häuptlinge Keno ten Broeke obwaltenden Streit^kei« 
ten diesen sogar bewog, die Deiche des Rheidertandes diir6hstehen und 
die Syhlthiiren zwischen Oster- und Westerrheide wegnehmen zu lasseii 
«nd er sogar erklärte: ^idaCs er sein Land lieber eine Lanze hoch unter 
yy Wasser sehen , ab die Deiche wieder herstellen wolle'' mid keine ho« 
here Macht über den Häuptlingen im Lande war, die sie von ihren Frevek» 
thaten ab- und zu ihrer Pflicht bStte anhalten können, so verwibteten die 
Meeresfluthen im Jahre 1277 nicht aHern die Eriche und Sjhle des IUie£> 
derlandes, sondern es entstand auch nach und nach im 13ten und den 
folgenden Jahrhunderten ein Meerbusen von etwa 7 Gevierten deutsdien 
Meilen, wovon jetzt etwa noch 2 Quadratmeilen Wasserfläche übrig sind. 

Die kleine Carte des Geometers ReinAold ( Taf. L ) , die nach 
dem Originale gez^chnet ist, welches sich in dem Werke: j^Verhaalvän 
alle hooge Watervlaeden etc. door Gerhardus Outhoffi Emden, i7i9^ 
befindet, zeigt durch die schraffirte Grenze den grölsten Umfang des nach 
und nach entstandenen Meerbmens, der J^ollart genannt, so wie die StSdte 
und Dorfer, die nadi und nach ein Raub der Wellen wurden; welches 
Unglod^ etwa 50 Oerter betraf, die Hr« etc. Freese und andere oalfiriid» 
sisehe Historiker nadi der Angabe von (kUhoff nennen« Nemlieh i i} B^ 
mm 9 2) Nesse, oder Nes, wovon ai^enblicklich noch etwa 5 biaO klenie 
Wohnungen auf der Halbinsel Nesserland bei Emden übrig rfnd } 3} Fle* 
tum; 4) Wilgum; 5^ Jansum; 6} LStgerskerk ; 7} Siede; 8} OsterreUb; 
0) Peterswol^; 10) Beda; 11> Torum, eineStadt« Diese Oerter standen 
damals auf einer Halbinsel, welche die Ems und <fie Ee^ oder j o t rigo A% 
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bildeten« Dtete Halft -Insd bing damals am linken Ufer der Ena mit dem 
Rbeiderlande zusammen ^ atatt dala sie jetzt ^ nach dem geraden Durch« 
i)ruGhe der Ems von Wilgum nach Jansum^ mit dem rechten Dfer oder dem 
festen Lande bei Emden zusammenhängt. Die übrigen weiter sSdlieh der 
Ems landeinwärts liegenden Oerter^ welche in den folgenden lahrhundeiv 
ton mit dem Lande rom Meere verschlungen wurden , waren folgendet 
12)Uiterpevtng; 13)Dav6ieet 14) Diterbeerte; 15) Osterbeerte; l6)Hom- 
kmngecham; 17) Bljrnham; 18)W]rnemeer$ 19) Mejnehamj 20) Barken« 
borgf 21) Medum; 22) Exterhof-, 23) Westerreide^ mitScMols Homburg; 
24) Tjrnsweer; 25) Stockdorp ; 26) Hackselsum ; 27) Evelsweer; 28) Sant- 
dorp; 29) Wfndeham; 30) Okkeweer; 31) Saxum; 32) Harmenswolde; 
33) SaKumerwoldef 34) Goltborn; 35) Astook; 36) Bertha; 37) 01i< 
Esterhuis; 38) Rheiderwolde j 39) Kopel de Beerte; 40) PalflMr; 41) Tin- 
dettiam; 42) Meerbusen; 43) Torpern; 44) Merkhnsen; 45) Haikeweer; 
46) Donella; 47) Hovingagast; 48) Ostfiuser wolde $ 40) StoetsteiAuis; 
60) Garmin; 51) Bundergarten u« s« w« 

Auf diese Weise gingen nach und nach 7 QuadratmefleB , ader 
70400 Diemat Landes^ zu 400 Quadratruthen rheinUindisebt deren Werth 
nuf etwa 20 Millionen Thaler anzuschlagen ist^ mit etwa 3000 Wohnun« 
^en^ von etwa 6 Millionen Thaler an Werth, verloren. mid 20000 Men« 
acheo wurden von ihrem Haus- und Heerde vertrieben. Die Folgen für 
die Stadt Emden und für deren Schiffahrt und Handel waren ebenfalls 
aebr iibel; denn statt dab der schiffbare Emsstrom bis dahin «nd Ims ins 
17te Jahrhundert unmittelbar unter den Mauern dieser damals blafaenden 
Biandelstadt herströmte , verliefe sie nach dem Durchbruehe durch die 
Halb --Insel Nesserland dieses Bett^ an dessen Beibehaltung der Stadt Em- 
den wegen der Schiffahrt so viel gelegen war. Im Jahre 1010 versuchte 
man 9 durch ein etwa 1200 Ruthen langes ^fahlhaupt im neuen geraden 
&nsbette zwischen Nesserland und Pogum (Paving) der Ems ihr altes 
Bette unter den Mauern Emdens zu erhalten. Dieses Werk mag an Ca« 
pitd und 2Sinsenverhist der Stadt etwa 1 Million Thaler g^ostet haben. 
Die Streitigkeiten zwischen der Stadt und dem Landesfnrsten über das 
Hohdtsrecht auf der Ems veranlalsten aber den TerfaU dieses Hauptes ; 
das alte Strombette an der Stadt verschlammte immer mehr und wurde 
far Seeschiffe unfahrbar, y dab im Jahre 1708 ein neues, etwa 1 MeUe 
. langes Fahrwasser von Uer Stadt bis snm neuen Emsbette ffir etwa 
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30000 hihlt. gegraben 9 und vor et?rat 40 Jahren der todte, ganz tet« 
Mhlammte und gröfstentbeiUr schon begrünte Emsarm zwischen Emden und 
der früheren Insel Nesserland abgedämmt werden mu£ite^ wodurch der 
ahe Emsarm TÖliig zu Grünland wurde und Nesserland mit dem festeü 
Lande bei Emden für immer verbunden war* 

Hieraus ist femer in den neuesten Zeiten die Nothf^endigkeit einer 
jührfichen kostbaren Aufraumung der StadtcanSIe und des etwa 1 MeUe 
langes Fahrwassers entstanden^ welebe durch die täglich bis in die Stadt 
tretende gewöhnliche Meeresfluth s^nehmend versehfammen und wodurch 
die nicht gänzlich eingedeichte Stadt den hohen Sturmfluthen der See und 
deren sehudlichen Folgen fortwährend preisgegeben ist | welchem Uebel 
Bur durch eine sichere Abschliefsung der Stadt durch Seedeiche^ Entwäs- 
serungs- und Schifiahrtsschleusen u. s# w« gründlich abgeholfen werden 
kann ^ wozu man auch seit etwa 40 Jahren verschiedene Untersuchungea 
angestellt und Projecte entworfen hat» welche auszuführen aber bedeu« 
tende Summen nSthig sein werden und die deshalb noch mcht ausge« 
CSbit .sein mögen« 

AUe diese schädlichen l^olgen bat man blols dem zu verdanken» da£s 
im Jahr^ 1277 die Deichbrüche bei Jansum und Wilgum nicht sofort wie« 
der geschlossen nnd die dortigen Deichlinien nicht erhöhet und verstärkt 
wurden; woran die damaUge Scbwäche und Uneinigkeit der Yolksregio« 
nmg Schuld war« 

Wir ersehen aus dieser historisch erwiesenen Thatsache» dals im 
Jahre 1277 bereits Deiche und Syhle in Ostfriesland vorhanden waren» 
wiewohl sie höchst unvollkommen sein und schlecht unterhalten und be^ 
aulsichtigt werden mochten. 

In welchen Jahren. das im Dollart ertrunkene Kheiderland zuerst 
wieder ebgedeicht worden ist^ zeigen die altern und oeuern Historiogra« 
phen Ostfriesfends» Ubbo Emmius, fFiarda^ Freese, Arendt u. s. w«^ 
nicht genau an» Ueber die ersten Eindeichungen des vrieder angewaoh« 
senen Landes von Finserwolde» an der Einmündung der Aa oder Ee» naob 
Osterrheide» oder der jetzigen Landspitze von Rheide^ an der Holländischen 
Küste» kann man nu^ Yermuthungen anstellen* 1445 war man aber sdum. 
genöthigt» einen peuen Deich von Finserwolde nach Jansum zu legen» der 
uch nur 40 Jahre hielt und bei der Sturmfluth vom 26. September 1509 
zerstört wurde« 1539 wucde wieder ein Deich von Finserwolde naoh 
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Osteirrfaeide gezogeir, wodurdi der Dollart wieder 2| (^uaaratmeiten g^ 
wann, was mit 13 Meilen Deieh umfalst wurde« Einige-LaBdtheitoi Inselil 
md Oerter erhielten rieh nooh bis ins ]6te Jahrhundbrf » wie die Stadt 
Torum bis- 1507 Ur8#w^f worden aber decb endiiöh vov den Fkithen ¥toiN 
aehlmigeii^ 

Nach und nach woehir aber die Käste am DolFart wieder an^ be-> 
aenders die an der HollSndisohen oder Westseite' des JMoHarts^ welche den 
West- und Nordwest winden nicht ausgesetzt ist, gleich der Ostfriesisohen 
Küste, welche deshalb langsamer und in geringerem Flaohenmaabe an- 
wuchs als die gegenSberliegende Niederländische Kiiste^ 

Die NiederlSnder dieichten ihr angewachsenes Land nadh und nach 
«ff, so wie es begrünt und fest genug war, um Seedeiche xa tragen $ wie 
die vorhandenen Garten solches nachweisen« 

Auf Ostfriesischem Territorio fing man hauptsSdüich erst am Endo 
des 16ten und am Anfange des 17ten Jahrhunderts an,' das angewachsene 
Land eiozudeichen« Man benennt solches Land tnit dem Namen Polder. 
Der Boden dessell^en besteht aus sehr fruchtbarem Klai. Im 17ten Jahrhun« 
dort wurden in der Nahe von Neuschanz zuerst folgende Polder eingedeicht: 
1605. Altbunder Neuland von • « • # • * • • « « 1649 Diemati 
1682^ Der Cbarlottenpolder • «^ • . • . • «r « 450 - « 

Im 18ten Jahrhunderts 
1707« Der Bunder Polder . . . . ^ . ^ ^ ^ . 1894 • • 
Desgl. der Norder- Christian •« Eberhardspolder • • « 305 • « 
DesgU der Süder- Christian «EberhardspoMep • # • • 251 * ^ 
1752« Der Landschaftspolder . . . 4 . .\ . ^ 2026 • • 

1795. Der Heinitzpolder mit » ^ . 1104 - ^ 

Im loten Jahrhundert, 1824 , betrug der unbedachte 

begrünte Anwaehs vor letzterm Polder etwa . # . 345 • • 

Macht in 210 Jahren . . . 8024 Diemak 
toa 400 Quadratruthen RheinlSndisch | also im Durchschnitt jedes Jahr 
etwa 361 Diemat. 

An der HolUindisdien K&te ist in jenem Zeiträume das Mehrfache 

dfoser F^tehe angewachsen ; wovon wir die Ursachen oben ]>emerkt haoen» 

Da nun auch nach und nach der bis auf etwa Hjt Quadratmeilen 

besdbrSnkte Dollart jährlich an Umfang abnimmt ^ aber wegen des duroh 

dbnwlben strSmenden, fnr Seeschiffe fishrbaren Aastromea eine bedeui» 
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t^odere Tiefe haf ris firSherhiB, so f^ebl der An wachs nicht mehr se sdinell 
und in dem FföchenmaftCiie vor sicb| wie früberi soadera es wachsen jShrü 
iiob etwa nur 10 Diemat begrSntes KlaUand an^ welches ein sehr nab^* 
faaftes Heu liefert^ das man Queller oder Andel nennt« 

Eine Shnlidie Erfiahrung des Fortschritts der See-AnwSehse findet 
stdi an der n6rdlicIieB SeekSste Ostfrieslands am Leybusen oder Lejsandl 
swischen GreetsfU und der Stadt Norden, dem vom Jahre 1551 bis 1604 
etwa \ i^^dratmefle oder 5000 Diemat durch Bedeiohung abgenommen 
wurden, was im Durchschnitt jährlich 94 Diemat beträgt« Von 1604 Im 
1770 wuchsen hiar in 166 Jahren etwa nur 2000 Diemat an, oder ins 
Diirclischoitt jahrlich 12 Diemat , wie am Doliart Fom Jahre 1705 bia 
1824 1 wo 12f Diemat jährlich im Durchschnitt anwuchsen« Bei Emdea 
wird es alsO| hiernach zu schlielseni mit dem Anwachse ein ähnliches \fetm 
hSltnifs haben, indem bei Nesserland etwa noch 1200 Diemat liegen, die, 
wenn alle Jahre 10 Diemat dav:on begrünen, noch etwa 120 Jahre bb 
«or Eindeichung Zait haben« 

Der Ftfstorbene Königl« Preufii« Cammerrath Hr. Freeee ni^gt im 
smiem gediegenem historuM^en Werke : „ Ostfriesland und Harrlingerland,"* 
Aurich, 1790, bei J. A» Schulte, im Isten Bande, Seite 238 etc. Sber die 
Entstehung der -Deiche und Sjrhle in Ostfriesland, „dab zur Zeit des Ein- 
„falls der Romer, kurz vor Christo, Ostfriesland, von den alten Chauken 
,,i>ewohnt, die auf natürlichen Anhöhen -und künstlichen Hügeln als fimi« 
„-liehe Fisdier lebten, während die Meeresfluth taglich zweimal das gaaae 
„ Land überzogt noch nicht bedeicht gewesen sei u. s. w/' Plinim, der, 
wie Yitruv^ der romischen Armee und deren Feldherren Claudius Drueue 
und Julius Caesar folgte, wie die iraozösischen Ingenieurs und Naturfbr« 
scher im Jahre 1790 tkmaparte nach Egypten, um Kenntnisse vom Lande, 
den Alterthumem , Kiinsten und Wissenschaften u« s. w« zu sammeln und 
Äe ihrem Taterlande zur Benutzung wieder mitzutheilen, spricht {Historia 
naiuräRs etc' L. XVL C. L) von dem traurigen Zustand der alten Chan« 
ken in dem damals vom Meere taglich überströmten Ostfiriesland und er« 
wShnt keiner Deiche, Sjrhle und Schopfmnhlen ü. s. w. Erst zur Zeit dea 
Cfaristenthums, im Titen und 13ten Jahrhundert^ lernten auch die Ostfrie« 
sen , wie die Oldenborger und Bremer u« s« w. von den Holländern und 
Seeländem den Deichbau« Unter andern lieis der Erzbischof Friedriek 
von Bremen zu Anfange des 12ten Jahrhondwta HoUfindw u« 9« w« kon« 
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ineDy welche im Jabre 1100 etoige Laodereievi emdeiditeQ , und seine 
Raebfblger fuhren damit fort, wfe Herr etc, Freese S# 248 eto. seiaef; 
Schrift bemerkt und hiatorisoh nachweiset« 

Ueber die Zeit der Erfindmig der Sjhle oder EntwäMeruogssehleii*' 
8011 ist der Terfasser ebeafaHs ungewifi« Er bemerkt aber S. 324, dbdf^ 
aufoFge der ältesten Nachrichten j die man habe, dM ScMiekw Sjhl an 
der Jahde bei Briddewarden im Grofsherzogthume Oldenburg das älteste 
«nd nach Einigen im Jahre Christi 070 , alsa schon im lOten Jahrhundert 
erbauet» aber 1218 durch eine hohe Wasser ffiath weggerissen sein soll;: 
wie auch Herr etc. Bogrewe in seiner y, Beschreibiuig der in England aur: 
gelegten schiffbaren CanSle. Hannover, 1780*'^ dea im lahre 1218 weg- 
gerissenen, mehr als 100 Jahre alten Syhles erwähnt, ohne den Ursprung 
dieses und anderer Syhie und Schleusen genau angeben zn können« 

Herr etc« 9. Wiebelüng bemerkt in seiner Ausgabe der ^Blatbor 
Uatik zum Nutzen und Vergnügen des bürgerlichen L^iena n» s. w. , vom 
Professor Busch in Hamburg, im 3ten Buche, 3ten Capital {• 14* und IS./' 
da£i nicht die Italiener die ersten Erfinder der Kammersohleusen waren^; 
sondern die Holländer^ indem schon im Jahre 12&3 der Graf Wilhelm U. 
die Erlaubnils ertheilt bab^ bei Spaamdamm eine 24 Fofs wdte Kammer« 
schleuse (oder Kolksluis) «izulegen und dafa diese im Jahre 1492 gegeiir 
die Spaarne verlaogert worden sej; dab auch bereits im Jahre 1220 in 
Amsterdam Schleusen vorhanden gewesen seien^ weldie höchst wahrschetn» 
Beb Kammerschleusen (Schiffahrtssehleusen, oben offsn, mit Ober« und. 
Cnterbaupt, Ebbe- und Fluththoren) waren | indem man sonst aus dea 
ersten Canälen Amsterdams^ ^ bereits im IStfflt Jahrhundert gegraben 
wurden 9 nicht in den Meerbinen, das T, hätte kommen können* (AlaiL 
sehe hiernber die Schrift ^VerhandeUngf wer de Verb^ering van JRhtfi^ 
bmäe boezemwater etc.''} Eben so hätten die Holländer bei hoher Fkitlit 
ans dem T mcht direct nach Haarlem fobren können, wenn die erste 
Sobkenso bei Spaamdamm nicht dne Kammersdilense gewesen wäre« 

Hieraus ist erwiesen , dals die Holländer die ersten Erfinder dee 
lUmmier- oder Schiffahrts-Sdileusen ( Kolkshiizen ) waren, und nicht .die 
Italiener« iSlrmoit Slevm, era gebomer Holländer^ . hat den Bau dieaeir 
fikUenaen znerst im 16ten Jahrhundert beschrieben ^ aie aber selbst ilich^ 
branden« 
... . in! Ostfriedttif ivaraiy wi».wir benkU mm deg Oe ichfch » donStit^ 
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siehuDg des DoHarte, gMehen faabeo^ die SyUe bereits Im Jabre 12f7) 
abo im 13teii Jabrbvndert bdcannt «nd im Gebraudie, und gewib aohoo 
firnher, oder doch nicht yiel später , wie in dem benaohbarten Holland« 
Ob 4Biber audi damab sdion die Kammerschleusen {oder Yerlaate) in Ost* 
friesland im Gebrauche waren: daTon fiadet man weder Nachrichten nodb 
Spuren^ oder ake BauateHen^t 

Eine der ältesten Wassermfihlen , mit Schrauben | in OstfrieUand 
steht im Alt bundör Neulande ^ ^inweit Neuschanz. Sie wurde 1640 ei^ 
bauet und ist noch brauobbar» Ihr •zweihunder^ähriges Jubiläum fiUt 
alio in das Jahr ISiQ^ wenn sie alsdann noch stdit. 

In OstfriesIaBd war daher^ wie wir gesehrä haben ^ sdion vor .un4 
im ISten Jahrhundert, wo im Jahre 1277 der Einbrudb des DoUarts er^ 
folgte, die Kuns^ Deiche undSjrhle zu erbauen bekannt und wurde praop» 
tisdi ausgeübt, aliein noch nicht «o vollkommen, wie späterhin und jet^tj 
indem Jie Wasserbaukunst sich erst nach und nach durch iriele U^uag 
und ErfieAirung der' l^nstenbewobner ausbildete, welche durch die UebecW' 
atrJimungen und Bräche ihrer Deiche und Syhle, und dadurdi auch das 
Binnenlandes , hA grofsen Sturmfluthen genöthigt wurden , die zeretert^n 
Deiche und Syble wiederherzustellen, die Deiche höher und stärker zu 
maohon, um im Lande wohnen, den Boden cultiviren und leben zu ktinnen» 

Die atofenwdse Wiederbedeicbuog des DoUacts, welcher ^on 1277, 
mSk «einer Entstehung, einige Jahrhunderte hkidurcb an GriÜjse zunahm, 
gab den Bewohnern der Küsten desselben in Ostfriesland und Holland 
hinreicbeude Gelegenheit und Antrieb zum Deich« und Sjhlbaue« 
r Nachdem sich der Dollart nach wiederholter Herstellung mehrmab 

Airch Sturmfluthen wiederzerstörier Deichstrecken nicht mehr ^ergrobera 
konnte, wuchs das Ufer oder der Strand ausserhalb der Deiche durch Ab« 
lagerung von SchHdk wieder 4io, wurde erhöht und begrünt und zu Wie« 
aen und Weiden benutzt« . Bei zunehmender ¥ermehrung der BevSlka« 
mng liatte man auch das Bednrlbils, Adicrland auf diesen Anwachsen zii* 
machen ' und sie mit Wohnungen zu bebauen» Um dies' möglich zu ma« 
ehen, war es nothwendig,. die Anwiidise gegen die täglichen Meeres« ond( 
nnfiiergewöhnlichesi ' Sturmfiuthea sicher einzudeichen« So wurde s» B# 
im. Rheiderlande odert^den jetzigen Aemtem Jamgum und Weener 'die 
sogenannte Geise im Jahre 1404 vom Grafen Eduard L zuerst eingedei^t» 
Altbimder Neuland ihvie imJafaze ICaS^der Charlottenpoldei! im Jahne 1682^ 



der Buqder • Interessenten - nebst Sfider - und Norder - Chrfstf m « Eberhards» 
polder 1707, der Yorliegende Landsobaftspolder 1752 und der vor diesem 
liegende Heiaitzpolderi ab der letste und 8u£ierste am IXallart befindlich« 
Polder^ im Jahre 1795 ttngedeioht« 

In derselben Zeifperiodei vom 15ten bis 18ten Jahrhundert, sind an 
den übrigen Seeknsten Ostrrieslands, namentKch in den Aemtern GreetsjU, 
Norden, Benim, Eisens und Wittmund mehrere Anwfichse eingedeicht und 
seitdem als Polder benutzt und bewohnt worden« 

Es würde uns zu weit fuhren, das Jahr und die Gesohidhte der Ein« 
deichung aller Ostfriosischen Polder bier audi nur fibersichtKch aufzufSh« 
ren; was der Zweck nicht ist, besonders da in den historischen und geo« 
graphischen Werken von Wiarda, Freese und Fr. Arends ausfohrtich 
hierüber gehandelt wird« 

Die Geschichte der höchsten ubd yerderblichsten Sturmluthesy 
welche Ostfriesland, Holland, Oldenburg und andere benachbarte Knstenp» 
Kinder an der Deutschen Nordseeküste seit 1277 trafen, müssen wir eben« 
falls der Kurze wegen übergehen* Man findet die Geschichte derselben 
chronologisch und ausführlich in den Werken van r, Wie'ißfunff, Kr^m^ 
hoß Outhoffj Freese, Wiarda, Fr. Arends u. s. w.; welcher letztere ins« 
besondere in seiner Beschrtibung der Weihnachtsfluth von 1717 und in 
seinem Gemälde der Sturmlluthen vom 3ten bis 5ten Februar 1825 (Bre* 
men, bei W« Kaiser, 1826) die Tdr Ostiriesland seit 1277, dem Jahre der 
Entstehung des Dollarts, am schSdKcheten gewesenen Sturmflutben mSgp 
liehst ausführlich besebreibt» 

Die für Ostfriesland und mehrere Küsteogegendeii der Nordsee ans 
«Südlichsten gewesenen Sturmfluthen des vorigen und jetzigen Jahrhunderts 
fanden in den Jahren 1717, 1736, 1756, 177|, 1791, 1817, 1824 und 1825 
Statt« Unter diesen zeidmet sich die Sturmfluth des Jahres 1717 ab 
besonders schädlich aus* Es \nirden nach dieser Fluth die Dache Ost» 
Ineslands erst 7 Jahre später völlig wieder geschlossen , so dafs bis dabin 
die tägliche Fluth in das Binnenland drang. Ander demTerluste desL^ 
bens vieler Menschen, von Plbrden, ¥ieh und Wohnungen u. s« w« , betru« 
gen die Wiederberstellungskos^en der Deiche u» s» w* im Ganzen etwa 
1 Million Thaler Preiils. 

Die Sturmfluth im Jahre 182S war nidit noander hoch und befUg, 
wie die im Jahre 1717 ; allein es wurden so awedunSbige nid kiSftige 

Cr«Ilt*f jQvn. ä. BftdLQiit Bd. 13. Hft. 2. [ 17 ] 
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Maalsregela ergriffen uuä mit Energie nnd Schnelligkeit ausgeführt , ilaCi 
die Deiche in demselben Jahre wieder sicher geschlossen und in den foU 
genden Jahren TerroUstündigt wurden* Hr« J^V« Armds schlugt S« 475 
seines angeführten Werkes süinmtliche Herstellungskosten der Deiche und 
Syhie Osifrieslands vom Jahre 1825 auf etwa 1 147 500 Thaler Preuls. 
Gourant an» Diese beiden warnenden Beispiele sind hinreichend^ uns zu 
ermahnen ) Deiche und Syhle stets in gutem sichern Stande xu erhalten« 
Die übrigen Sturmfluthen übergehe ich« 

Zur 2Mt, als Ostfriesland noch ron Häuptlingen und gemfSnen Rioh« 
tem regiert wurde t bestand das Emsiger Landreohtj wekshes später , im 
Jahre 1312, revidirti rerbessert, schriftlich rerfalst und auch schriftlich 
ferbreitet wurde ^ bevor dicf 1440 erfundene Buchdruckerkunst existirte» 
In diesem Emsiger Landi;echte war auch das sogenannte SpadeUmdrecM 
enthalten t wonach Jemand ^ der seinen Deich aus eigenen Mitteln nicht 
machen und erhalten konnte ^ und den Deich übergeben wollte, auf deo 
Deich gehen, drei Soden in den Deichbruch werfen und schworen mulste^ 
dab er den Deich nicht länger halten könne, worauf die sechs nlBchsten 
Verwandten demelben den Deich, das Land und alle seine beweglichen 
Güter nehmen und dagegen den Deich, bis zum Fu&e desselben, halten 
und bewahren mufiiten« Dieses Spadelandrecht wurde späterhin in Ost* 
friealand ron den Häuptlingen, Prälaten und Ständen Ostfrieslands co^fir» 
mfart und rom Grafen Ulrich h 1454 bestätigt« Es galt auch im Oldenburg« 
fdieo, Bremenschen, Verdenschen, Holsteinschen und im Hannörerschen, 
und der Herzog Christian Ludwig zu Braunsohweig- Lüneburg führte es 
in seiner Deichordnnng vom 6ten September 1664 in seinen Staaten ein« 

Die Nachfolger der ersten Regenten von Ostfriesland, die Grafen 
Kigar Cirksena und Ulrich L, im I5ten Jahrhundert, bestätigten oder 
verbesserten und vermehrten ,das Ostfriesisohe Deich« und Sjhlrecht der 
altm Friesen; nemUch die Gräfin Theda im Jahre 1466, Graf Edgar L 
1515, Enno IL 1530, Johann der Aeltere 1541^ Gräfin Anna 1556^ 
Gmf Enno IIL 1608 n. s. w. 

Diese alten Deich • und Sjhlrechte der Friesen sind in dem schätn» 
baren Werke: 

„Das Ostfriesische Landrecht, nebst dem Deich« und Syhlrechte u. s# w« 
„von Mathia» von Wicht. Anrieh, beiUermannt Tapper, 1746/' 
in neun Capitehiy eothaltan« 
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Sie enthaltai vieles Praotische^ Anwendbare uiid Gute^ wiewoU 
der jetzigen YerfiBMsung) Gesetigebanf ^ Yolkiibildung und den Bedorfai 
im Ganzen nidit »dir angemeaaen sind^ 

In Ermangelong eines aeuen Deieh« und Sjlilreohto, so wie ekier 
Deich • und Syhipoiizeiordnung ^ dient dies alte Deiehreeht iq Ostfrieslaiid 
einstweilen noch in WeleiB FKUen^ jedooli nur als Gewohalieitsreehty zur Riditi» 
sohnur; besonders so lange es zweifelhaft bleibt , ob es duroh die Tieleii 
Staats Veränderungen gesetzlidie Kraft behalten oder sie verloren batw 

FBr einen Theil det jetzigen Provinz Ostfriesland ^ oder für das 
eoganannte Uarlingerland , wurde vom Grafen JSnno III. Hn Jahre 162S 
eine besondere Deiohordnung -erlasseui von der l^erzogin Ckrutin§ Ohar^ 
kMe im Jahr 1070 verbessert und im Jahr 1700 vom Fiirsten CkriHkU^ 
JSierkard erneuert» IMese Verordnung ist ausfBhrlioher und zweekmiibi^ 
ffr als die filteren für -Ostfriesland aus den l^eiten der Sfiuptlinge bss« 
ätamosenden Verordnungen und Deiebrechte* Das S/bhredit und dieVosbi 
flnthsgesetze in allen diesen Verordnungen sind Hoeh weit mangelhafter nis 
dM Deiehreeht. 

Naoh dem Absterben des letzten Ostfriesischen Fiirsten Carl Bd/HM^ 
tind seit dem Antritt der Regierung FrißJrich de9 Cfroffem 1744 wutden das 
OstftiemcbeD^ich- undSffahreeht und die danach btatehende Verlraltinif 
dte Deich« und Sjhlwesens bis zuin Tdde dieses Monarchen, 1786/ b^krim 
toMen und nur das von diesem grofseo Könige im Jahr 1773 emanMs 
Varftuths«Edict auch in Ostfriesland als Norip' befolgt« lodefii sind in 4er 
42}iihrigen Regierungsperiode VriBärkh9 in Ostfrieslaad mehrere f8r dbs 
Deich- und S^hlweifen, so wie for die Schiffahrt und den Handel höchst 
aStzliche Werke ausgeführt worden , zu weichen unter andern viele voll 
^Steinen gebauete Syhie in der ganzen Provinz und andere bedeutende Ütih» 
Hgea y he^onAen in der Stadt l^mdeiH u« s« w. gehören« 

Im Jahr 1793^ wurde 4as allgemeine Preufti^be Lalidrailil»'im 
ganzen Preufsischeo Staate uqd also auch in Ostfriesland als Lmadesgesets 
eingeführt. Es sind darin die Vorfluthsgesetze fär die Entwässerung in 
Theil L Tit. 8« $• 102-^117 etc. vollständiger enthalten und vom bessern 
Einflüsse auf diesen Theil des Wasserbauwesens gewesen als die früheren 
Gesetze. lodels blieb bis zum Ende des Jahres 1800 das Ostfriesische 
Deich- und Syblweseui mit wenigen Modification^i ^ in sdner bisherigen 
alten Verfassung. Auch nnter der HoUfindisch-Fraiizösiseben Regierangs« 
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periode^ ron 1806 bis Ende 1813, wurdeoi ungeachtet der Einfiihnitag eine« 
todem Landesgesetzes 9 des Chde^ Napoleon, zwar andere administratiTe 
Einriohtungen theils projecturt, theUs eingeführt; aber es wurde kein be* 
sonderes Deich <• und Sjhlrecht erlassen; noch weniger sind in dieser be- 
wegten Zeit| anfEier einigen wenigen Sjhl«« und Deichbauten , wesentlich 
grabe und niitzliche Anlagen ausgeführt ^ sondern Deiche und Syhle im 
Ganzen dier verschlimmert ab Tcrbessert worden; woTon ieh mich beim 
Antritt meines hiesigen Dienstes im Jahr 1814 hinreidbiend fiberzeugt habe; 
io wie denn auch die im Jahr 1817 und 1825 Statt gehabten hohen 
Sturmfluthen den Beweis davon lieferten und die Notbwendigkdt heriiei- 
fiihrten^ die hiesigen Deiche und Syhle theils zu erhöhen, theils zu verstSr^ 
ken, zu repariren und zu erneuern; was seit 1825 unter unserm jetzigen 
hohen Gouvernement mit dem besten Erfolge und zum groben Nutzen 
und Besten der ganzen Provinz geschehen und Wjodurch nicht allein din 
Sufsere Sicherheit gegen Sturmfluthen bedeutend vermehrt, sondern auch 
die inneren Ab wässerungs- Anstalten zum Besten der Land wir thschaft sehr 
verbessert worden sind ; wie es die Anlagen und Thatsachen selbst am he» 
stea beweisen« 

Für die Verbesserung und Yervollstfindigung des gesetzUdhen, poB- 
seflichen und administrativen Theils des Deich- und Syhlwesens ist im Jahra 
1834 der Entwurf zu einer , neuen Ddch« und Sjhl- Ordnung auf hSch» 
sten Befehl entworfen und von den hies^en Sachverständigen und Lud- 
stfinden berathen worden ^ durch dessen EinCShrung das Wasserbauwesen 
Ostfrieslands hoffentlich sehr gewinnen wird« 

Diese kurze Uebersicht des stufenweisen Fortschreiten» des Wasser» 
bttiwesens in Ostfriesland, von den iiltesten Zeiten bis jetzt, wird binreicbesp 
sich fan Allgemeinen einen historischen Begriff davoa su machen« Idi be» 
schränke mich darauf, und verzichte, dne ausfS|irliche Geschichte davon «t 
liefiBm, auf das Studium der genannten literarischen Quellen verwdseod. 

Leer in Ostfriesland, im Jahre 1838« 
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Einiges über die Ausführbarkeit von Eisenbahnen 

in bergigen Gegenden. 

(Ymii Herafetgeber dieses Joomals.) 

(Tflfietssea ?ott demselben ia denPlSiuir-Silzinigeii der K5ii!gL Akademie derl^nifemdudlca saBerOi 

am 18. Oetober «ad 1« NoTcmber 1838.) 

Me knrxe Aogalie des Iiihallt dieses Anftstses findet sidi schon in dem forOanfiBadea Betidil dsr 
Akademie Tom Jahre 1838, S. 124 bis 127. Die Abhandlung selbst theilt der Yerfsssefi sofelfa 
der aaf selaen Wunsch ex&aKeaen Erlanbnüs der KonigUchen Akademie > hier mit 



Einleitung. 

U Dter den mancherlei Sohwierigkeiteni welche eine Stralae finden kami^ 
tb da sind: Berge und Thäler, Fl&aae^ Ströme und andere Gewässer^ 
Sompfe und qnelliger Boden^ Sandscholleui und sa weiter^ ist es inabeaon« 
dere die Unebenheit des Bodensß die^ wenn sie bedeutend itt^ den Eisern^ 
häkmm nodi viel gröfsere Schwierigkeiten machte ab anderen Arten ron 
Straben und welche diese Schwierigkeiten beinahe bb fais Unoberinnd* 
Sehe steigern kann. Gewässer ^ Sümpfe^ Quellen ^ Sandschollen u« s« w« 
fUoA fan Allgemeinen fSr Ebenbahnen gerade keine gröberen Hindernis 
ds fHr Chausseen ; sie können sogar, unter Umst&ndeui for erstere geringer 
Min ab für letztere, weil zu Eisenbahnen mebtens der Damm und die 
Fahrbahn weniger hr^ nothig sind, ab zu Chauss^n« Berge und ThSier 
dagegen machen , wenigstens naoh der gewöhnlichen Art der Anordnung 
und Construction der Eisenbahnen, die Hindernisse für dieselben bald so 
grob, dab durch die gewöhnlichen Mittel, sie zu überwinden, der Nutzen 
der Eisenachienen fast ganz wieder Fcrloren geht« Es labt sich zirar m*cht 
sagen, dab die Schwierigkeiten eines unebenen Bodens bei Eisenbabneii 
btt jetzt gar nicht zu überwinden wären: man kann mit stehenden Bla- 
aehinen, oder zuweilen durch Terlüngerung der Linie, vha die höehsleii 
Berge, durdi Einschnitte und Aufdänmiungen ober flache AnhOheoi; dbreb 



\ 
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Thalbrüokeo und dorgleichen über die tiefsten Thfiler hinweg , durch un« 
terirdische Sohaohten oder aogeoannte TunneU durch Bergriioken hindurch 
kommen: aber die Kosten dieser HUIfsmittel werden bald so grols^ die 
Tunnels sind so mils|ich und, so une steile Rampen , für die Passage 
selbst so gefährlich^ ja der Aufenthalt in der Bewegung der Passage^ weU 
cheh stehende Maschinen verursachen ^ ist so grols^ däfs man Imcht wie- 
der einbiilsen kann, was man durch die Btsensehieiien an Transportkraft 
und Transportkosten 9 so wie durch die Dampfkraft an Schnelligkeit der 
Bewegung gewinnt« Befordert aber eine Eisenbahn PenoDen und VwmcbUn 
nicht mehr weder wohlfeiler noch schneller ab eine Chaussee, so wird wohl 
Mematid sie statt der Chaussee begehren, indem aie außerdem Naehdieile 
gegen diese hat, z. B. nicht zugleich mit gewohnlichen Fuhrwerken b^ 
fidiren, nicht von jeder beliebigen Stelle ab benutzt werden kann u. s« w. 

2. 
Man kann also bei der gewShnliehen Bauart der Eisenbahnen noch 
keinesweges sagen, dals Eisenbahnen überall und unbedingt den Vorzug vor 
obausairten und ge^jüastertcn StraCsen hätten und dals sie dieseliien Untet 
aUen Umstunden mit Yortheil für die Passage zu ersetzen geeignet waren« 
Entschieden ist solches jetzt nur da der Fallf wo das Terrain wenig unebeii 
ist i und da nun dies in gröfsern Ausdehnungen, auf dem Continent, und selbst 
Xb B« blob in Deutschland^ keineswegs der Fall ist^ so lalst sich nicht sageuj^ 
daCs sich mit entschiedenem Yortheil ein Nets von zusanunenhäogendenj^ 
ununterbrochenen Eisenbahnen, so wie sie jetzt gebaut werden, z. B« audh 
nur über Deutschland ziehen lasse« Ein solches Netz würde entweder 
zum grolsen Theil immer unverhfiltniismiÜsige Schwierigkeiten finden und 
die geboffte Ersparung an Transportkraft und Zeit würde entweder auf 
den schwierigem Theilen der Bahn nicht Statt finden, oder die Eisenbab» 
nen würden von Chausseen oder gepflasterten Streiken unterbrochen und 
wenigstens theilweise von diesen ersetzt werden müssen. 

3. 

So verhält es sich bei der Beschränkung auf die ffewöhnKchen Mittel, 
Eisenbahnen durch hergtgB Gegenden zu bauen ; nemtich bei der BesehrSo« 
kung auf stehende Maschinen, Rampen, Tunnels n. s« w. ; und dies ist also 
noch eine grolse Ünrollkommenbeit , die die Tortlieile der Schienenwege 
im AUgenMintB sehr Jbesehriinkt» • 
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Ob die Schwierigkeit wiabSoderlich sei: cb wirklich ntw miter 
güoBtigen Terraki-Verhaltimwea EtaeobahDeo andern filtern Strabea-Artea 
Torzuziehea seieOf und ob iieh die Schieaenwege und die TraDsportmrk» 
seuge auf keloe Weise so vervirflkommaeD lassen ^ dals ihnen der Vorsog 
tmbeäingt gebühre , ist eine Frage, aaf deren Prüfung es ankommt« 

Man wird T^r .Allem dte Aufgabe der noch zu wSdsobenden Ye^ 

Tollkommnungen der Schienenstralsen bestimmter ausdrucken miissen« Ter» 

langte man zunächst etwa yon Eisenbahnen, sie sollten an der Kraft, die 

oothig ist, eine. Last eine Anhöhe hmauf zu Aefteny etww ersparen: so 

würde man etwas begehren, was nicht zu verlangen ist« Liegt ein Ort 

1000 FuCs höher als ein anderer, so bleibt die Kraft, weiche erfordert 

wird, die Lasten da hinauf zu heben, immer unrerSudert und nnve rnie i tt ^ 

lieh dieselbe, auf weldier Stralse und durdi weldie Mittel auch das Hi». 

aufheben geschehen mag« Es ist umnöffUch, an dieser Kraft auch nur ein 

Loth zu ersparen« Eben so Ferlangt man von Eisenbahnen das ünmöffUekBp 

wenn man will, dafs auf ihnen Lasten einen Berg hinauf eben so schnell 

poit der gleichen Kraft fortgeschafft werden sollen, als den Berg hinab, 

oder auf horizontaler Bahn, oder auf einer weniger abhttngigen Stelle« 

Die Aufgabe der Vervollkommnung ist eine andre» Sie ist die: Eisen* 

bahnen so anzuordnen, dals sie, wahrend sie möglichst wenig zu bbnett 

kästen, mit den möylich-' einfachsten und geringsten Kraftmitteln öberall 

ohne Unterbrechung befishren werden können« Solange nicht Eisen* 

bahnen in Jedem Terrain, über Berg und Thal hinireg, so gebaut und die% 

Fuhrwerke darauf so eingerichtet werden können, dals die Zugkraft^ 

weiche sie auch sein mag, ohäe sf^ende Maschinen, unverändert und 

ohne Hälfe von Tunnels, selbst ohne Hiilfsmaschinen an den steilen Slili* 

|en, die Lasten ohne weitern Aufenthidt ibrtzobeweg<tt vermag, kann von 

der allgeamnen Anwendbarkeit und dem allgemeinen Torzuge der n o n crt 

Strafsenart vor den bisherigen allerdiogs nicht die Rede sein und sie ist 

von ihrer Yollkommenheit noch weit entfernt« Denn Berge und Thfiler 

können xwar durch Umgehen theil weise vermieden werden : aber ganz 

sie zu vermeiden ist auf ausgeddinte Strecken nicht mögUch, und am we^ 

nigpten lassen sich die hohem Temun- Erhebungen vermeiden; denn dici 

sind die IVasserschmden zwischen den Strömen und FlSsaen^ imd dtaie 

müwmyi wem hmhi ni»4am n«tbg^Met des einen Bl i i wa s ki das das Mderan 
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geUngen wHl| vlmermddßck Sbentiegen werden« Stehonde MMchinen 
•ind geföbrliob^ kostbar ^ und verursachen ^ so wie auch HiiifsinasohineBi 
▲ttfeathaU« DuimeU sind wegen der groCien Kosteni wegen der Milsiich*' 
keit ihrer Ausführung und wegen der Gefahr für die Personen beim DurdH 
gange durch die kalte und yielleicht verdorbene Kellerluft in denselben^ 
ein sehr unvollkommenes Hulfsmittel^ auch sind sie^ wenn die Wasser« 
soheidea eine bedeutende Brüte haben^ selbst 'gar nicht nkehr ausfahrbar« 

5. 
Man hat auch langst recht wohl eingesehen ^ dafii die Aufgabe äim 
forhin ausgedr&ckte Form babe^ indem man sicb^ besonders in Amerikn, 
eifrigst bemShte^ Dampfmaschinen eu bauen ^ welche steile Anhöhen ebetf 
so wohl SU erklimm^i vermögen^ als flache. Aber das, was zu dem 
Zwecke der su wünschenden VenroUkommnung geschieht , scheint , selbst 
im Principe noch nicht ganz hinreichend , und es kommt , wenn das Ziel 
erreicht werden soll^ vielleicht noch auf manche andere Erwägungen ao« 
Ohne Zweifel sind zwar auch diese Erwägungen von den kunstreichen 
Männerui denen die Eisenbahnen ihre bisherige Verwirklichung verdanke, 
ISngst angestellt worden, aber sie sind, so viel mir bekannt, vielleicht nodi 
nicht ganz im Zusammenhange ausgesprochen worden; wenigstens in 
Deutschland mcht* Jedenfalls durfte es daher bei der hohen Wk^itigkett 
des Gegenstandes nicht ganz unnütz sein , in denselben msbesondere noch 
erst im Allgemeinen wdter einzudringen, und zwar, ihn mSglichit wUsem^ 
Mcki^Uch naher zu analysiren, dabei aber nicht etwa blofs durch Raisonne» 
« ment, son^m zugleich möglichst durch Maafii und Zahl, ihn näher zu ergrun» 
den# Es soll hier die in practischen Dingen etwas verfKnglidie und gleichsana 
verrufene Bezeichnung der anzustellenden Betrachtungen durch das Wort 
wiuemchaßÜch nicht etwa anzeigen, dals es die Absicht sei, künstlkAa 
Formehl und Rechnungen aufzustellen, oder auf dem Papiere Projeote wm 
machen, welche^ die einen wie die andern, in der Ausfuhrung nicht haltbur 
sich erweisend, in Nichts zerfSsllen« Es soll blofs angedeutet werden, dals 
et gut sein dSrfte^ auch bei diesem Gegenstände^ insbesondere auf die alU 
gem^nen Naturgesetze zurüdcgehend, wefehe keine Kunst zu andern veiw 
mag, SU sehen, was aus diesen sich ergielbt und wohin eigentlich bei der 
gewünschten Yervollkommnung im Einzelnen zu etreben sei. Wenn man 
dies unsseneckafUieh nennen darf und will, so wird das Bestreben wobt 
nnzwoifeUiaft gut und nützlich sein, fis ssacht %dm Gegensats vu lUl^ 
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pirik äitfy die entweder nur nMhabmt^ oder bei Elozelnheften ftldfen. l>leibi^ 
ohne das rechte Ziel im Auge zu behalten tind da»Gailze, oder doeh dieHaiipt« 
Sachen zu beriicksiohtigem Es ist io der That fast zu forchiefl^ dab die 
Eisenbahnen schon firShe der Enipirik . anheim laUen niöchten; denn -we« 
nigstens der verwandte Gegenstand ^ die Kunst, Chauseen zu baueo, ist 
wirkUüA derselben eine lange Reihe von Jahren hindurch redbllen'ge« 
wesen und geblieben^ und ist es zum Tbeil noch* Zeugen davon abd: die 
Chauss^n, die, wie man nur an zu vielen Orten sehen kann, ohgleieli 
man sie sonst ganz gut fioasiruiri bat, doch grade so angeordnet sind, alt 
ioUten sie den Yerkdbr nidbt erleichtern, sondern ersobweren« SoUteii 
die Eisenbahnen ebenfalls, schon, ad iriih dabin kommen^ dafs man sieh da« 
mit begnügt, nur die Schienen gut und fest legen, oder einen HQgel doreh« 
sobneiden oder upageben , oder einen Damm ischüttefi , oder einen Tunnel^ 
•der Dampf wagen, oder stehende Maschinen bauen zd können u«s* w»^ 
eben so wie lange Zeit r die Chaussee f^fiatitomst Aiah auf ' deto 'Dammbati 
und auf die KuQst, die Steine zu packen, sich besnhränkte, so dOrftorwohl 
von den Eisenbahnen wenig iiir den Nutzen der Tiilker jsu kßSeu sein^ 

Die Frage war, wie ;uild auf welche^ Welse Eisenbabneb :Uiid die 
fuhrwerke auf denselben aoi^^io^urlcbten^ seip moebten^> dafii.«kie sidb^ 
welche auch die Gestalt des Terrains sein möge, ohne stehende Masehinea 
nid selbst ohne UiUfe-Mascbinisnran^defi .uoveirmeldifloh eteiled tStellen, so 
wie ohne Tunnels, dmch mw M^' dw^elbe unpet4ndwt0^ mSgUcbsl; eis^ 
iaelite Kraftmütel,befiB4Mreiir;la8seK;";eben wie es bei den Chausseen der 
FiiU.ist« ; Die Chaussi^ea haben? i^aib Merin je^zt lioch efaien wesentlichen 
Verzug Yi^,^d»tK.Ei(!tol^wn^i^^n4^4me dürfen also, .Wigeacbtet ihrer 
sonaiigeq^.grerieitL l/lArziigej den^JCfiaiiss^ in/enappf.Punet«, «faUea sie eiUU 
gdmeiil .auslfühcbar .vnd -mit Nutzen anwendbar sein^ nicht naehstehen* 
fM ,/ Stejilc$teUensi(Uid,.wiei'-siel]^ weiter 'Unten, in Zahlen zeigen wird, 
ifi,>ftiic^*cbft,«iii(\4re^.Fortsoha(rung der Lasten, einer (^^Ufoti^i? • verbal tnifii^ 
qoj^^sig^ bei. weitem M(eit(^4r. qpch^beiUg als einer, JEi^eniaJ^ . Um sie bei 
|J4l§{ihah»e«i t«u v$i!P^4»^ßP,.U fiie^W$hnlicb9W;e»e, up4 da ste^ 

\H^niiß ]4fisAhJMP ^e^iiliiushplfcwn'diirfev, w^eila^^ ihi^erseits noch grfifsere 
S^lvj^digK^itea: machen, in blels hügeligem Terrain pichtl nbWg, als die 
GoWl^lldadurch zu jveriimiMlern, . dab ipan die Aoböfaen durchpehneidet 
^Ad 4^,Mii«W9W^e)KiTJiiSie^..,^ Qie«»...91it|lel iHl »uoh «Vwp 

Crolle^i Journal d« BaukniisC Bd. 13. HO. ^ [ IS ) 



132 



6. Veher Eisenbahnen in bergigta Gegenden. 



diogs für die Traneportkraft gaoz befriedigend uod es ist daher auch dasjenigo, 
welches in flaohem Boden allgetneio angewendet irird. Aber das Terrai'd 
darf auch nur sehr wenig hügeb'g sein , bo wird das Mittel flcbon so ui» 
gemeiD kostbar, dalä die Uoausnjhrbarkeit nicht mehr fern liegt. Oifl 
Gegend zwischen Berlin und Potsdam 2. B. gchürt gewifs, wenn ntohtl 
zu den ganz ebenen, ro doch zti den nur sehr wenig hügeligen Gegend J 
den; denn selbst die Hügel zwischen Zehlendorf und Potsdam, welch#i 
die Chaussee passirt, lassen sich noch gänzlich vermeiden und der Bodeit'l 
Ton Zehlendorf gerade zu naob Potsdam ist sogar noch ebener als 2wi4r 
sehen Berlin und Zehlendorf. Gleichwohl kostet biet der blofse Erddama 
zu der Eisenbahn allein schon fast so Tiel, als eine ganz fertige Chauss^ 
mit allem Zubehör kosten würde. Der böcbste Punct der Eisenbahn ei^J 
hebt sich hier über den niedrigsten noch nicht um 50 Fufs. Wären di^C 
zu durchschneidenden Anhöhen nur um etwas betrücbtiicher, so könnte 
der Eisenbabndamm schon vielleicht das Doppelte kosten, und waren Hi}« 
gel, wie die zwischen Zehlendorf und Potsdam, die sieb in der CbaussÄ 
gegen 200 B* über den niedrigsten Punct erbeben, unumgehbar, so würdt 
schon die Eisenbahn ohne stehende Maschinen oder Tunnels gar nichM 
mehr ausführbar sein. Wenn nun dergleichen schon in der ebenen Mark 
Brandenburg vorkommt: was ist nicht in den Bergen von Deutschland i 
erwarten I 

Es bleibt zwar hiiufig auch noch dasjenige Mittel tibrig, was in 
unebenem Boden den Chausseen durchhilft: nemliob das Umgehen der Aa- 
bühen. Aber auch dieses Mittel hat für Eisenbahnen weit gröfsere Schwie* 
rigkeiten als für Chausseen; denn es ist nicht anwendbar, ohne die StraTaa 
stark und vielleicht oft zu krümmen; und auch die Krümmungen sind 
wiederum den Eiseubahneu bei weitem nachtheiliger als den Chausseen. 

Kommt man ferner in wirkliche Berge, so reicht weder das Durob- 
echneidea der Anhüben, noch das Umgeben derselben mehr aus. Man 
kann keinen 1000 oder 2000 F. hoben Borg durchschneiden ; und ist dieser 
Berg eine Wasserscheide, so läfat er sich auch nicht Umge/ten. Fernem J 
hilft selbst weder das Einschneiden und AufdämmeD, noch das Krümmt J 
der Strafse dann, wenn man sich in dm Flufsthälern , denen zu folgei^J 
die allgemeine Regel für die Wahl der Strafsonlinien ist, indem die Natuv] 
selbst durch die ThÜler der Querflüase den Weg zeigt, um über die Was^l 
tencbeiden hinweg zu kommen j dem Ursprünge der Querflüsae nüher^ | 
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deon hier Ist das GeffiUa der. Flosse gewöholioh so stark mid das Betli 
derselben ist fdso so stetig dals es nioht mehr für eine Bisenbabn ohne 
stehende Maschinen pafirt^ imd kein Eiosohneiden hebt mehr hier das UeheL 
VerUÜst man aber die Fluisthaler^ so stöist man meistens auf noch grölsera 
Sobvierigkeiten» 

' Es kommt daher darauf an, wie in den Fallen der beiden Hindernisse^ 
nemlich erstlich bei stdlm /Siettenp da wo sie entweder unFermeidUdi sin^ 
oder wo sie grojGie Kosten der Abflachung ersparen , und zweitens Im^ 
Krümmungen, da wo sie entweder Wenfalls uaTermeidUch sind^ oder wo 
pie zum Tortheilhaftm Umgehen von Auböhen nStzfich zu Hülfie kommen 
können^ bei Eisenbahnen im yerfahren sei» um künstliche Halfsmittel für 
die Zugkraft zu vermeiden und um für die Passage mögUdlist wenig an 
Kraft und Zeit m. TerM^ren« 

Da unter diesen Umstünden die JäkmpUchmMrisihmims . Wenigstem 
Ssfeniffen, von w(ächen hier die Rede eein ^oU, in die .beiden bestin»Qtai 
Gegenstände: eteife ßltelien oder Rampen,, und Krümmum^e^ wioh 
hUe^f so kSnnep diese beiden Dinge eins nach dem andern erwägen worw 
4en und es wird solches auf die Weise gQMihehen mSssen^ dals man hnA 
ftdem damit anföngt^ au untersuchen» worin die Naohtheilei die gebobe» 
werden soUeni besteben und ff ie sie in Zahlen zu sidiittaen sind# - 

• 

I. Steile ^teilen oder l^ampeo. 

, Der ;)yidprjit|ind, welchen eine Kraft zu Bberwindett hat» die auf 
einer. Strafiiq Fuhirvterke fortzieht,, a^riallt in zwei Tl\eile« Der ^nß Theil 
besteht in der Reibung., der Ajcfasen in ihren Lagern, und der RSder auf 
der Bahn; der zweite J^eil in der Kraft, um die Last der Fuhrwerke, 
wenn die Bahn nicht horinzontal ist, allmiilig in die Höbe zu heben. Der 
erste Theil des \Yi^erstandes bleibt immer der nemli^e, die Strafiie mag 
horizontal sein, oder nicht; anch bleibt die Reibung, Versuchen und Er- 
fahrungen zufolge, for verschiedene Geschwind^keiten fast die nemlichp. 
Der zweite Theil des Widerstandes verhalt sich zur Last, wie zur Lange 
der schiefen Ebene ihre aenl^echte Hohe^ Auf einer horizontalen Bahn 
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fat äbo diMer zlffeite Widerstand Null; ' auf ^flalltoder Bahn ist er negätir, 
oder kmnmt der Zugkraft' zar HSKe» Auf horizontaler Bahn findet über* 
bMpt nur der erste Theil des VTiderstandeB Statt und dieGrfilsb derllei^ 
bang ist der gesammte Widerstand auf einer solchen horizontalen Bahn« 

Neueren Versuchen und Beobachtungen zufolge, kann man ttnneb* 
men, daCft auf einer horizontalen gnten IStein-Cbnusft^e und for Fuhr werke^ 
wie sie auf einer solchen Strafse gewShnKeh sind^, 1 CtÄ^^u^kräflt (WeIcSiW 
imgeföht die eines mittelmäfeig starken Pferdei^ ist, wann es mit dtfr d4fA 
Bttu de» Thieres vortbeilhafitesten Geschwindigkeit von etwa 1000 Rotbiiii 
in der Stunde und mit müisiger Anstrengung zieht) 28'Cir. Läsf| aemllite 
an Gewicht der Ladung und des Fuhrwerks selbig lerfaMtsohaiTeb vei^ibagi 
auf )emras guten Pflaster von behauenem Granit 'et Wa 40 ütr« j und a^f >»iner 
Eisenbahn I in den für dieselbe eingerichteten Fuhrwerken, '280 Ctr«- Die 
Reibung der Aohsen der Fuhrwerke in den Lagern'ttild der Röder 'auf der 
BfilwbetrSgt also auf Chausseen etwa den 28sten, auf Pflastern dbn 40stea 
Qtid ialf Bisenbahneo dett^ 280sten Theil der fdrtisasebafifönden Laif« ^ 
- ')vr . Zo dieser- Reibung komtnt^ auf meAt horizontalen Stra&eny (Stt die 
)PdbM' 'bergauf^ die Kraft zum Hinaufziehen der' Last auf flie echiefe-Ebenie 
Mom; : Daraus ergiebt sich für die «er Fortschaffiing von z* B. 1000 Ctr, 
Last auf ^Abhängen von verachiedener^ Steigung zueammen nothige Kraft 
folgender Betrag« 

. 35,71 Ctr. 
. 36,71 - 
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Während abo auf horizontaler Eisenbahn nar der lOte Theil oder 
10 Procent der auf horizontaler Chaussee erfordeHichen Zugkraft nöthig 
ist, betrugt 5 wie man ans der vorstehenden Tabelle sieht , die Zugkraft 

auf einer Eisenbdiin* Rampe ron 1 auf 18 nicht mehr 10^ sondern g^^ 
oder etwa 6H Procent der Zugkraft auf einem glichen Chauss^- Ab- 
hänge TOD 1 auf 18: auf einer Rampe von 1 auf 30 schon etwa 4^~ 

Oif,0* 

oder etwa 53^ Procent; selbst auf einem Abhänge von 1 auf 100 schon 
29| statt 10 Procent. Sobald daher eine Eisenbahn nicht mehr horizon« 
tat Gegt, sondern steigt| nimmt die Ersparung an der Zugkraft auf Chaus- 
iien schnell und sehr bedeutend ab« 

Aber praotisoh haben starke Abhänge für Eisenbahnen^ im Ter« 
gltich mit Chauss^n^ einen noch weit grolsern Nachtheil. Wenn nemlich 
eine Chaussee 1 auf 18 steigt, so isti wie die obige Tafel zeigt, nur etwas 
ober 2^ so viel Zugkraft nßtbig als auf horizontaler Bahn: wenn sie 1 
«uf 30 steigt noch nicht voll 2 mal so viel. Steigt dagegen eme Eisen* 
bahn 1 auf 18 1 so ist etwa iO^ mal, und steigt sie 1 auf 30, schon iO^ 
fHa/ so viel Zugkraft erforderüdi als: auf hodzontaler Stralse. Nun kSn<v 
nen, wenn mit Pferden gefahren wird, dieselben auf kurze Streoken, und 
also auf kurze Zeit, zumal wenn man sie von Zeit zu Zeit ruhen lülst, 
recht gut ihre gewöhnliche Anstrengung bis auf das Doppelle verstarken» 
Wenn man also sonst nur die Ladung fiir die horizontalen Stellen der 
Stralse mülsig einrichtet, so können auf Cbauss^n dieselben Pferde selbst 
noch Abhänge von 1 auf 18 ohne Hülfe oder Vorspann mit ihrer Last 
ersteigen, und Abhänge von 1 auf 30 ganz bequem. Dieses ist auch der 
Grund, warum man den Chauss^n Abhänge von 1 auf 18 ohne Beden« 
ken und ohne Nachtheil giebt« Auf Eisenbahnen hingegen wSrde es mtm 
möglich sein, dab die Pferde die ihnen zugetheilte Last auf Abhänge von 
l auf 18, oder auch nur von. l auf 30, ohne Hülfe hinaufschaffen; denn 
sie können ihre Anstrengung nicht resp. auf das 16f und lO^fache vor* 
starken. Man miilste also etwai umgekehrt, die Last fiir die horizontalen 
Stellen so sehr ermäßigen, dab sie dort wieder fiir das Vermögen der 
Zugkraft viel zu geringe wäre* Es sind also hier unumgänglich HSlfin 
oder Vorspann -Pferde nöthig, und zwar wenigstens die 8fache Zahl der 
Zugthiere ; was Aufenthalt verursacht und auch, da die Hiil&pferde nteht bo« 



135 5. UAiBr Bisenbmhnm in bergigen Gigendens 

ntSndif;, sondern nnr vielleioht selten in Tbßtigkeit kommen werden^ ver« 
gebene Kosten» Auch wenn mit Dampfkraft gefahren vrird^ Termögen <|ie 
gehenden Maschinen nach ihrer jetsigen Einrichtung nicht i ihre Kraft bis 
auf das 10- und 16fache zu verstärken; so dab man also dann stehende 
Maschinen zu Hülfe nehmen muCi. 

Dieses ist der Grund ^ warumi wie oben bemerkt^ Chausseen, was 
die Abhänge betriflfity vor den Eisenbahnen Vorzöge behalten» insofern nidit 
etwa die aus der Vermehrung der Zugkraft auf Abhängen entstehende 
Schwierigkeit auf andere Weise gehoben wird. 

Sind die Abhänge einer Eisenbahn sehr geringe, so ist nicht alleiii 
der Unterschied der auf derselben nüthigen Vermehrung der Zugkraft ha 
Verhältnils zu der auf der Chauss^ nicht bedeutend, sondern die ziehen- 
den Pferde und auch die ziehenden Maschinen vermögen dann noch ihre 
Kraft so weit zu verstärken, dais kdne Hälfe von aulsen mehr nöthig ist* 
Z. B« auf einem Abhänge von 1 auf 400 ist nuf etwa l^ und selbst finff 
dnem Abhänge von 1 auf 300 noch nicht voll das Doppelte der Zugkraft auf 
horizontaler Bahn nöthig; bis zu welchem Gradtf die gewöhnliche Zugkraft 
recht gut sich verstärken läist. Deshalb sucht man denn auch mit Reoht 
den Eisenbahnen so schwache Gefalle zu geb«], als es nur immer angebt; 
Aber, wie oben bemerkt, vermehrt dies die Kosten des Dammes und dto 
Schwierigkeiten des Baues auf unebenem Terrain ganz ungemein, und in 
Bergen sind die schwachen Gefälle zu erzielen gar nicht möglich« 

Es konunt daher darauf an, auf welche Weise es wohl angehen 
möchte, den Eisenbahnen aueh stärkere OefiÜU zu gd^en, ohne stehende 
Maschinen zu Hülfe zu nehmen. 

Wird mit Pferden gefahren i die selbst vor den Lasten auf der 
Strabe sich her bewegen, so ist es leichter, die Schwierigkeit zu heben; 
denn man darf dann am Ende nur an den steilen Stellen die nüthigen 
Hiilfs- Pferde bereit halten; was auch b diesem Falle jetzt das einzige 
practicable Mittel ist. Werden dagegen die Lasten durch vorgespannte 
Maschinen fortbewegt, so ist die Schwierigkeit grölser und die Yerstär» 
kung der Kraft hat in diesem Falle noch aus einem andern Grunde ihre 
Grenzen. Um dieses zu erörtern, müssen wir den Fall, wo Maschinen 
die Lasten fortzieheui zunächst im Allgemeinen betrachten« 
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^^^^P, Reibung der Triebräder auf der Strafe». 

m 

■ Solleo auf einer Strabe Fabrirerke durch eme »cb selbst vai fort* 

H bewegende Mascbioe fortgezogeo werden, so miifs diese Maschine noth- 
H wendig ebenfalls ein vor den zu ziehenden Fuhmerken sich her bewe- 
gender Wagai sein, auf welchen die wirkende oder bewegende Kraft 
gesetzt Tcird, welche sie auch sein mag: Dampfkraft, oder Tbierkraft, oder 
Federkraft, oder die auBdehnende, eben wie der Dampf wirkende Kraft 
zasammeogeprefster Luft, oder die Kraft des Elcctro-Magaeti»niu8 u. s.w. 
Die von dem ziehenden Wagen getragene ben-egeode Kraft dreht dann 
die Räder desselben um, und da diese Bilder auf der Strafse sich räbeu 
würden, wenn der Wagen nicht fortrollen sondern stillsteben sollte, so 
würde, um den ziehenden Wagen im Stillsland zu erhallen, eine Kraft 
Dolhig sein, die der Räbttng seiner Rüder auf der Strafse gleich kommt* 
Diese Kraft ist also das Maximum dessen, was die Zugkraft des ziehen- 
den Wagens zu wirken vermag, und wenn weniger Kraft nöthig nXf 
nin die Fahrzeuge, welchen die ziehende Maschine vorgespannt ist, fori* 
zuSchaden, so rollt der ziehende Wagen mit den von ihm zu ziehenden 
Fahrzeugen auf der Strafse fort. Die Reibung der Rilder des ziehenden 
Wagens würde aber, wenn er still stünde, io gradem VerhiiltuiCi zu SM- 
oem Geicicht stehen. Also ist ein gewisser Theil dieses Gewichts das 
Maximum der Zugkraft der ziehenden Masohine, und zwar gleicbmäfsig, 
welche auch immer die bewegende oder wirkende Kraft an eich selbst 
sein mag. 

Hieraus folgt, daCs, sobald Fuhrwerke durch eine mit ihnen gleich 
geschwind fortrollende oder looomotive Maschine bewegt werden sollea, 
die Zugkraft dieser Maschine jedenfalls eine bestimmte Grenze bat: nicht 
etwa die)enige Grenze, welche der Stärke der wirkenden Kraft der Ma- 
Bobiue gestattet sein möchte, sondern denjenigen Betrag, der sich zum 
Gewichte der locomotiven Nasohiae eben so verhält, wie zu ihr die He- 
bung dieses Gewichts auf der Strafsenbahn. Die Geschicindigkät dw 
Fortbewegung dagegen ist, im Allgemeinen oder theoretisch gesprochen, 
nnbeschriiukt ; denn eine Maschine vermag die Geschwindigkeit ihrer Wir* 
kuog im umgekehrten Verhältnifs der Kraft, welche sie auf die bewegten 
G^eustüude ausübt, unbeschränkt zu verstärken. 
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Im Allgemeinen^ oder tlieoretiscb^ verhSIt es sich überhaupt wie folgt. 

Erstlich. Sollen auf einer StraCse Fuhrwerke durch stehende Ma^ 
schinen fortgezogen werden^ so ist Alles unbespbrSokt: sowohl der Ab- 
hang der Strafse^ als die Zugkraft und die Geschwindigkeit ; denn die Ma« 
sohine kann eben sowohl die Lasten auf einer horizontalen Bahn fortziehen^ 
als sie solche 9 wenn man es verlangt , sogar noch senkrecht heben kann; 
und thrie Intensität und Geschwindigkeit kann nach Belieben verstärkt werden» 

Zweitens. Sollen Fuhrwerke durch die Kraft vorgespannter TUere, 
msbesandere Pferde, fortgezogen werden ^ so ist erstlich der Abhang der 
Bahn beschrankt« Auch hier ist das Verbältnils von 1 Steigung auf 18 
Lflnge practisch ungefähr das Maximum ^ weil stärkere Abhänge für »e« 
hende Pferde zu beschwerlich zu erklimmen sind; wenigstens zu viel dabei 
von ihrer Kraft auf das Erklimmen ungenutzt verloren geht« Die Inten^ 
diät der Kraft dagegen ist unbeschränkt^ weil man die Zahl der vorgep» 
spannten Pferde nach Belieben vermehren kann» Die Geschwind^keit der 
Bewegung endlich ist zwischen zwei bestimmten Grenzen eingesdilossen« 
Dieselben sind resp. etwa 800 und 5000 Ruthen in der Stunde« Bewegen 
die ziehenden Thiere sich langsamer, so Iwiten sie auf die Dauer weniger 
als sie vermögen, und bewegen sie sich geschwinder , so vermögen sie 
gßot mchts mehr zu ziehen. 

Drittens. Sollen iendtich Fuhrwerke durdi eine vorgespannte looo« 
motive Maschine fortgezogen werden, so hat zunächst der Abhang der Bahn 
seine Grenze« Sie ist diejenige, wo die Maschine nur noch ihr eigen» 
Gewicht fortzubringen und aulser sich selbst nichts mehr zu ziehen ver- 
mag« Sodann hat die Zugkraft ihre Gt^niet nemlich diejenige des B^ 
trags der Reibung der Räder der Maschine auf der Bahn, also desjenigen 
Theils des Gewichts der Maschine, weldieni diese Reibung gleich ist; Die 
Geschwindigkeit der Bewegung hingegen ist hier, theoretisch wenigstewi, 
unbeschränkt, indem die Maschine im umgekehrten Yerhältnils der Kraft, 
welche sie ausSbt, ihre Geschwindigkeit immerfort zu verstärken vermag. 

10. 

F5r die Schätzung der Wirkung tocoitaotiver Maschinen kommt es 
also zunächst auf diejenige der Reibung ihrer Räder auf der Bahn an, 
weil davon das Maxiniimi der Wirkung abhängt, die die Kraft der Ma« 
schine wZugknrft auszytiben vermag and woraus dann wieder auch des 
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Masbmim des Abhangs sich findet , welchen die Masdiine zu erklimmen 
vermag^ nemlich, wenn sie hloJs nosh ihfß eigene JLast binaufzuftohaffen 
im Stande ist. 

Es fehlt nooh^ so viel ich weils^ an einer ntlberen^ dfrecten firrnlt« 
telung der Kraft 4es Eingreifens der Räder einer looomotiven Maschine 
auf üe Bahn durch Versuche. Seihst Herr r. Pamhour, der so zahlreieho 
Tersuche im Groben mit Eisenbahnfubr werken angestellt hat^ ber&hrt ia 
seinem vortrefflichen^ classisch zu nennenden Werke über Oampfwagei^ 
diesen wichtigen Punct gleichsam nur im Vorübergehen* Nach ihm ist 
das Eingreifen der Büder auf einer Eisenbahn etwa auf den 8ten TheH 
der auf den eingreifenden Radern ruhenden Last zu schfitzen und wenn 
^ Schienen schlüpfrig sind^ nur etwa auf den 20sten Th^iK Lange Zeit 
hat man^ wie Herr Minard in seinen Vorlesungen berichtet^ geglaubt, dafii 
das Eingreifen I Herrn Wood zufolge^ Sberhaupt ooch weniger als den 
20ateq Theil der Last betrage^ 

Aus anderen Versuchen in der neuesten Zeit ISfst sich indessen M« 
iirect einiges Bestimmtere entnebnien« 

Nachdem mannemlich wohl gefühlt hatte, wie wichtig es srf, aueli 
stärkere Ahbünge Fon Eisenbahnen mit bcomotiven Maschinen ersteigen 
zu können, hat man, besonders in Nord - Amerika, Dampfwagea zu baaea 
sich bemüht, die dazu geeignet sein möchten. Dieses Bestreben ist auoh 
vpllkommep gelungen, und aus dem, was diese Maschinen geleistet ha» 
ben, lälst sich die Stärke d^r Rejbung der Räder auf der hfim wenigstens 
nSherungsweise schätzen, nemlich auf die Weise, dajb man den CoefBoiea* 
ten für die Reibung der Räder aus dem Ausdrucke der Zugkraft der M^ 
9obinei io welchen^ er poth wendig vorkommen muls, eptnimmt^ 

Dieser Ausdruck der ^Zugkraft findet sich vrie iblgt^ 
Der auf den eingreifenden Rädern ruhende Theil des Gau 
wichts der ziehenden Maschine Wßrde bezeichnet, iq Pfunden, 

durch .^p^9ß9pß.A9•m•9••^P* 

Das von der Maschine fortgezogene Gewicht der Wagen und 
ihrer Ladung, mit Einschiuls des nicht auf den eingreifenden Rä« 
dem ruhenden Thei}s des Gewichts der Maschine selbst^ in Pfun- 
den, durch ••••••#••••#••#••9^ 

Cr^Us't l«anb d. Bsakoait Bd.!^ Hft.X [ 1^ ] 
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Der Widerstand der Bahnwagen gegen die Zugkraft^ beste« 
hend aus der Reibung ihrer rollenden Räder auf der Bahn, aus 
der Reibung der Achsen der Wagen in den Lagern und aus 
derjenigen Reibung im Innern der Maschine, die der Widerstand 
gegen die Zugkraft zur Folge hat, sei, zusammengenommen, von 
dem Gewicht der fortgezogenen Last der • • ntoTheil« 

Der Widerstand, welchen das Gewicht der ziehenden Ma« 
sohine selbst, durch die Reibung ihrer rollenden Räder auf der 
Bahn und der Achsen in den Lagern, so wie ihrer innern Theile, 
der Zugkraft entgegensetzt und welcher, wegen der Zusammen« 
gesetztheit der Maschine stärker ist als bei den Bahnwagen, die 
blois Lasten tragen, sei von dem Gewichte der Maschine der • kte TheiU 

Das Eingreifen der Räder der Maschine auf die Bahn, 
oder die eigentliche Reibung, welche Statt finden würde, wenn 
die Räder nicht rollten und sich nicht umdrehten, sei von der 
auf derselben ruhenden Last der •••••••••• mteTheil« 

Der Winkel, welchen der Abhang der Bahn mit einer 
horizontalen Linie macht, sei . . ^ o. 

Die horizontale Länge des Abhanges auf die Einheit der 
Höhe sei ••••••••••••••»••« a, 

so dais a = cot a ist. 

Alsdann ist der Druck der Gewichte P und Q, perpendiculär auf 
die Bahn, nach welchem die Reibung und das Eingreifen der Räder 



richtet, Pcosa und 0cosa. Also ist das Eingreifen der Räder ^^^? , 
Der Widerstand gegen die Zugkraft ist Oc^^P^^ ^^^ ^j^ ^^^^^ 

welche nöthig ist , die Last P + (^ die schiefe Ebene hinan zu ziehen 
(P-j^ Q) üna. Beiden letztern Widerständen zusammen soll das. Eingrei- 
fen der Räder zum Widerhalt dienen und darf ihnen also äulsersten Falls 
nur gleich sein. Also ist: 

- Pcosa Qcosa , Pcosa , ,»1 , ^x . 

.1. -—— = — t—i h(-P + 0)sino6, 

und daraus folgt, weil oder tan£a= — ist; 

*• ;r ™ 7" + T + ~^~ "°" 
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3. P(nka — mna — mnk) as Q(fnka'\'mnk)^ also 

Dieses ist dasjenige Vielfaohe des Gewiohts der auf den eingreifen- 
den Rädern ruhenden Last P, welches aulsersten Falls die fortgezogene 
Last Q sein kann« 

Für QssOf oder für den Fall, wo die Maschine nur noch iAre 
eij^ene Last fortzieht, ergiebt sich = n((A; — m)a — mK)^ also 

was den Abbang ausdruckt, den SuDiersttti Falls die ziehende Maschine, 
blois ihr eigenes Gewicht fortschaffend, zu erklimmen vermag* 

Für eine horizontale StraCse ist a s oc , also für diesen Fall 

bt nun durch Versuche die Last Q bekannt, welche eine Maschine, 

Ton der das -Gewicht P auf den eingreifenden Rädern ruht, einen durch a 

bestimmten Abhang hinauf gezogen hat, so ergiebt sich aus den Ausdriik« 

ken (4. oder 3.) 

Pnka =3 m[Qka + Qnk + Pnk+Pnä]f 
abo 

j Pnka 

oder auch, wenn man fSr den gegenwartigen Fall -^ durch K bezeichnet, 

jj ^^^ nka ;_^ 

ö. m — ^fZpXvTit+aCn + JkA)' ' 

Dieses wäre der Coefficient für das Eingreifen der Räder in die Bahn. 
Es wird dabei der Coefficient n des Widerstandes der fortzuziehen« 
den Last als bekannt yoräusgesetzt* "Weifs man aber aus Versuchen, wie« 
yiel auf irgend einem andern, durch b' bestimmten Abhänge die gleiche 
Maschine an Last fortgeschafft hat, und kennt also den Quotienten -^ fSr 
diesen andern Abhang, der dann durch € bezeichnet werden mag, so 
kann man auiser m auch das hei dem Versuche. Sftatt gehabte n finden. 

nkb 

Es ist nemlich alsdann Term{)ge(8») ^^^'^^^ ii'jLAnk+bin + k$y 

[19*1 
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aii*(14-ff) + Ä*(n+*0 = *»A;(l + \)+aJ(il + *\), oder 
it*[a(l+0— *(1+^)] = Ä**(?^--0> also 

U ^ ^ ab( e--X) 

Dieses oud weiter ia (8.) aiibstkuirt^ giebt 

bt der zweite^ durch & besfimmte Abhang Null | fto Ist frssdo mid die 
Ausdrücke (0* attd 10.) reduciren sich auf 



12. 



n 
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(*-A) 



uitd 



1+^ 



Es kommt oun darauf an, diese Ausdrücke auf die Ergebnisse z. B. mit 
den Amerikanischen Maschinen anzuwenden« 

12. 

Insbesondere hat Herr William Norris zu Philadelphia Dampf wai» 
gen für steile Eisenbahnstrecken geliefert und es sind damit vielfache Ver« 
auehe auf der Eisenbahn von Philadelphia nach Columbia angestellt wor* 
den. Herr Norris hat die Berichte ^ welche die Journale darüber gege» 
bea haben, im März dieses Jahres zusammendrucken lassen. 

In dem Eingange dieser Zusammenstellung heilst eS| Herr NorrtM 
liefere Maschinen von 8 Tonnen schwer , welche auf einem Abhänge 
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Nimmt xp&a an, dab diese Leistunge» das Aevfsente sind, wa|i 
das Eiogpeifen der Räder auf die Sichienen zulä&t ; nimmt man femer an^ 
dafii dacr ganze Gewicht der Maschine auf den eingreifenden Rädern ruht 
(was aber wahrscheinlich nicht der Fall ist) und wShtt die beiden 8u£m> 
sten der obigen Angaben aus, so ist tf = 14,3], £ss 38,62 und A.=:2» 
Der Coefficient k ist nafch den sehr sorgfSltigen Tersuchen des Herrn 
D. Pamhour bei Dampfwagen s=5 150 zu setzen« Dieses gäbe dann, rer- 
möge der Aosdf&cke (II. und 12.), die hier passen wtirden, 

13. «=174,68 und i7i = 4,4. 

Das Eingreifen der Räder auf die Schienen wurde also den 4,4ten TheO 
des Gewichts der Maschine betragen. Jedoch ist es wahrscheinlich stär^ 
ker^ da, wie vorhin gedacht, wohl nicht das ganze Gewicht der Maschine 
auf den Rädern ruht« Auch wäre, hiernach der Widerstand n der Bahn- 
fuhrwerke weit stärker als gewöhnlich« Denn er beträgt gewöhnUch nicht 
den 174,68ten, sondern, mit Etnschlufs der durch den Widerstand der 
Fuhrwerke vermehrten Reibung im Innern der ziehenden Maschine, nur 
den 230sten Theil der Last. 

Das Resultat aus den blo&en Angaben dessen ^ was die Maschinell 
Boüen leisten können^ ist also zu unsicher und es wird besser sein, es aus 
dem zu ziehen, was sie geleistet hahem 

Einer von den am besten beschriebenen unter den vielen Teiv 
Suchen ist der Versuch am Idten Juli 1835 mit der Maschine Georg 
Washington genannt, auf der Eisenbahn von Philadelphia nach Columbia« 
Die Resultate desselben werden von 43 unterschriebenen namhaften Per»» 
Bonen bezeugt* Die Maschine wog 14 030 Pfunde, wovon 8700 Pfunde 
auf den Triebrädern ruhten. Das Gewicht des Tenders und der Wagen, 
welche sie auf einen Abhang von 1 auf 14,31 hinauf zog, betrug 31 270 

„. j ., ..•!.*, 312704- 14930-^87 00 37500 . ^, , 
Pfunde. Al^p wäre) hier K ä ^7Ö0 ^^ "8700 ~ * ^ 

n SS 14,31. Eine zweite^ bestimmte Angabe fSr einen andern Abhang fehlt« 
Es ist zwar gesagt, dab die Ingenieurs aufserdem auf der Bahn 150 Ton- 
nen fortschaflfen zu können glaubten;^ allein der Abhang dieser Bahn ist 
nicht angegeben. Man kann daher nur den Ausdruck hier oben (8.) be« 
nutzen, indem man in demselben den Coefficienten n und k die sonst ge^ 
wohnlichen Werthe 250 nnd 150 beilect« Dieser Ausdruck eiebt alsdann 



\ 
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tut den gegenwärtigen Fall 

-. _ 250.150.14,31 ^eo 

1*. 171 _ ^i^4^3ij2d0. 150+14,31(250+ 150.4,31) ~ ^>^^' 

Hiernach betrage also das Eingreifen der Räder auf die Schienen sogar 
den 2.o3sten Theil der auf den Rädern ruhenden Last. Es wird in dem 
Berichte von diesem Versuche erzählt ^ daDi anfangs die Maschine den 
Dienst versagt babe^ indem die Räder nicht eingegriffen hätten. Die Ur- 
sache davon sei^ wie sich hernach gefunden^ gewesen^ dafs man^ um eine 
gegen die Leistungen der Maschine früher verlorene Wette jetzt zu ge« 
winneui die Schienen mit Oel bestrichen gehabt. Nachdem etwas Sand 
auf die Schienen gestreut worden^ habe sich die Maschine sogleich in Bcn 
Wegung gesetzt« 

Ein anderer von den beschriebenem Versuchen ^ welcher mit einem 
für die Eisenbahn zwischen Wien und Triest von Herrn Norris gebauten 
Dampfwagen bei Philadelphia am 2ten December 1837 angestellt worden^ 
wurde, weil sich dabei, aufser der Angabe der Last, welche die Maschine 
den oben beschriebenen Hogel hinauf gezogen hat, auch noch die zweifa 
findet, dafs sie 445 705 Pfunde auf einer sehr gekrümmten Bahn über 
einen Abhang von 1 auf 103 fortgeschafft hat, noch bestimmender seioj 
wenn nicht die Angabe des Gewichts der Maschine selbst fehlte« Eb 
wird blolk berichtet, da& die Maschine 48 500 Pfunde Gewicht, mit Ein- 
sohluCs Ihres eigenen Gewichts, den 1 auf 14,31 steigenden Hügel hinauf« 
gezogen habe« Wahrscheinlich ist indessen diese Maschine der vorigen^ 
von 14930 Pfunden schwer, von deren Gewicht 8700 Pf« auf den Trieb- 
rädern ruhten, ähnlich gewesen. Verhält es sich so, so wäre hier 

^ = 14,31, b = 103, K = ^^^^-^^QQ = 4,57, 

' =^ W-^ = ^'»27, * = 150. 
Es ist indessen nicht möglich, dafs der Abhang von 1 auf 103, auf wel« 
eben die 445 705 Pf. hinaufgeschafft worden sind, läogsaus Statt gefun-- 
den habe; denn dies würde in (0.) ein negatives n geben. Nimmt man 
an, dafs die Bahn hier blofs horizontal gewesen sei, so geben die für di^e 
Voraussetzung passenden Ausdrücke (11. und 12.) 

n c= 120 und i7i = 2,30. 
Also betrüge das Eingreifen der Räder auf die Schienen den 2,3ten Thdl 
der auf den Triebrädern ruhenden Last« 
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Obgleich nun die Berichte über die Versuche mit den Norriswhea 
Dampf wagen unvolktändig sind, so geht doch so viel daraus hervor^ dafii 
das Eingreifen der Räder auf die Schienen jedenfalb mehr als den 6ten 
Theil der auf den Triebrädern ruhenden Last beträgt , und dafs solohea 
wohl füglich mit Sicherheit gleich dem vierten Theile gesetzt werden 
kann. Der früher angenommene lOte Theil , oder noch weniger, ist ge^ 
iriis weit von der Wahrheit entfernt« Freilich ist die Kraft des EingreU. 
fens der Räder auf die Schienen nach den verschiedenen Umständen , je 
nachdem die Schienen nals oder trocken , oder gar im Winter mit Eis 
aberzogen 5 oder, wie oben bei dem einen Versuche geschehen, mit Oel 
bestrichen sind, sehr verschieden. Allein es ist jedenfalls leicht, die Rau» 
lugkeit der Schienen an einzelnen Stellen steiler Abhänge herzustellen ( 
leichter, als sie glatt zu machen. Man darf nur das Eis im Winter ab« 
Behäufeln I oder nasse und kothige Schienen reinigen und mit Sand oder 
Asche bestreuen lassen u. s. w* Es läfst sich also überall mit Sicher^ 
beit der CoefBcient m für das Verhältnils des auf den Triebrädern ruhen* 
den Gewichts, zum Eingreifen derselben auf die Schienen, höchstens gleich 
4 setzen. 

13. 

Hier drängt sich im Vorbeigehen eine für die Geschichte der Er« 
findungep nicht uninteressante Bemerkung auf. Da nemlich die Möglich^ 
keU, Fuhrwerke auf einer Strafse vermittelst einer vor denselben berge«» 
henden , ebenfalls auf einen Wagen gesetzten Maschine fortzuziehen , vor 
idlem darauf beruht, ob die Räder des Maschinen wagens durch ihr Ein<* 
greifen auf die StraCie einen hinreichend starken Stützpunct geben , um, 
auf denselben fufsend, durch die Maschine einen namhaften Widerstand 
der fortzuziehenden Fuhrwerke zu überwinden, dieses Eingreifen aber 
nicht näher erwogen wurde, so glaubte man lange, zweifeln zu mos« 
aen, <^ die Fortscbaffung von Fuhrwerken durch Maschinen wagen, schnei« 
1er als Pferde rennen können, wenigstens ohne künstliche Verstärkung 
des unzureichend vermutheten Stützpuncts des bloüsen Eingreifens der 
Rader auf die Stralse, überhaupt mögüch sei. Man glaubte, gezahnte 
Stangen auf die Stralse legen zu müssen, in welche gezahnte Räder ein«» 
griffen; oder Ketten und dergleichen; und da nun diese Anordnung zu 
künstlich und kaum ausführbar war, so blieb man, fSr steilere Streiken« 
strecken, bei den stehenden Maschinen. i^OUmer Epmm^ Ask^eßP der er«. 
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8ten Urheber und Ausfuiirer der DampImascfaineD mit dohem Dmcik : dar 
(^te Ausfuhrer, w/enD nicht der Erfinder der verTpllkommneteD, die Ge* 
tchafta vieler menschlichen Hände selbst verrichtenden Getraidemohlea? 
einer der ersten Beförderer der Dam^chiffe, und «onst um das Maschi« 
«enwesen hoch verdient | obgleich seiner Profession nur ein SteHmaoher^ 
vor etwa 50 Jahren in seinem Taterlande Amerika ein Patent auf Dampf«- 
tragen begehrte, hielt man seine Idee (so berichtet DooUttle in einer Notis 
fiber das Leben Evans), mitleidigerweise, für krank. Zehn Jahre spät« 
gewährte man zwar das Patent, aber nur „ weil es ja doch nur auf eines 
Yersuch ankomme, der Niemand schaden k(>nne/' Evans fand keine Uoii 
terstStzung im PubKco und ward mit seinem Dampfwagen für einen PrOf 
jeotmacher gehalten* Erst wiederum zehn Jahre später sah man ein, dafii 
die Idee kein Traum aei, und in England fiel man, z. B. Trevithik und 
VMan, auf die gezahnten Stangen. Wiederum zehn Jahre spater wurde 
Evans als einer der Wohlthtiter seines Vaterlandes (iffentlich belobt, und 
jptzt sind und werden schon, auf mehr denn 600 Meilen Eisenbahnen, M iU 
Honen iK>n Personen und Centnern von Lasten durch Mascfainenwagen 
mit einer, früher durch kein anderes Transportmittel je erreichten Ge« 
schwindigkeit fit)rtbewegt. All' jenes Widerstreben gegen den Glauben an 
die Möglichkeit ziehender Mascfainenwagen entstand aber blofs, und konnte 
blofs aus der Furcht entstehen, das Eingreifen der Rüder auf die Stralse 
werde nicht stark genug sein, um namhafte Lasten dadurch fortzuschaß» 
fen; denn dafs sonst auf den ziehenden Wagen eine hinreichend starke 
Gewalt sich setzen lasse« daran war nicht zu zweifeln. Selbst noch ia 
den allerletzten Jahren war die Meinung verbreitet, das besagte Eingrew 
fen der Rüder auf eiserne Schienen könne unter Umständen doeh wobl 
nur den 20sten Theil der Last, oder noch weniger betragen« Erst seit 
ganz Kurzetn haben endlich die Amerikanischen Dampfwagen durch die 
That bewiesen, da(s es stärker ist und dafs es, wie sich aus der obigea 
Auseinandersetzung ergiebt, in der That wohl den vierten Tbeil der Last 
betrügt. War man nun auch schon bei den ersten Dampfwagen erstaunt 
gewesen, zu sehen, wie diese Maschinen gro(se Lasten mit ungewohnter 
Geschwindigkeit fortschaffen, so war man jetzt vor Verwunderung aufser 
sich, dafs die Wagen mit Lasten auch selbst stärkere Anhohen erklimmen 
konnten. Weder bei dem Einen noch bei dem Andern ist indessen die 
geringste Vrsach zur Verwunderung vorbanden, sobald man nur erwfig^ 
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daCs die Reibung von Eisen auf Eisea aebr bedeutend ist« Denn greifen 
die Räder nujr kräftig genug auf die Scbienen ein ^ upd ist die Maschine 
sonst stark genug, diese Räder mit Gewalt umzudrehen , so ist nichts na- 
türlicher , als dals der Maschinen «Wagep mit der ihm angehängten yer^ 
h^tniÜBmäfsigen Last fortrollen muls* 

Nun Wulste man aber achon geraume Zeit Vür EwanSj da(S| wenn 
Eisen auf Eisen aieh reibt , die Reibung wenigstens den 4ten, auch wohl 
iden 3ten Theil des Drucks beträgt. Wie war es nun möglich, dafs man 
eine so einfache und bekannte Thatsaohe gleichkam mit Widerstreben 
fibersehen und dem Künstlichen nachgehen konnte, während das Einfache 
gleichsam vor Augen lag] Auob hier kam man wieder, wie so oft, auf 
das Einfache zuletzt. Hätte vielleicht JEvane, X)der ein Anderer, swie 
Ideen in künsttiche Raisonn/sments pder Formeln gehiUlt, so wäre es ihm 
damit vielleicht eher gelungen; denn er hätte ,daducch eher imponirt; 
fiber das Einfache glaubte Jeder urtbeHen zu können, und das Urtheil der 
|f enge über Pinge, die picht das Gewohnte sind^ ist . selten das richtige^ *«^ 

!♦• 

Folgendes ist nan dne Uebersicbt des TerhäUntsses -^ derfenlgen 

Last Q, zu dem auf den Triebrädern des Masdiinenwagens ruhenden Ge» 
wioht Py welche auf einer Eisenbahn, fpr verschiedene Voraussetzungen 
der durch m ausgedrückt^ Stärke der J^bung der Triebräder auf den 
Scfnenen und auf verschiedenen, durch ß bestimmten Abhängen der Bahn, 
von dem Maschinen wagep ^ vorausgesetzt, dals sonst die Kraft desselben 
hinreichend stark ist, fort-, und zwar bergfluf gezogen werden kann. Die 

Resultate sind nach dem obigen Ausdrucke von ^ (4. $• 11.) berechnet 

und es ist das durch n bezeichnete Yielfache der Last von dem Wider» 
Stande auf Eisenbahnen rollender Fuhrwerke gleich 250 und das durch 
k bezeichnete ähnliche Yielfache für den Masdiinenwagen selbst, glefeh 
150 gesetzt« 



Grelle*! loariMl 4. BaitkUMt Bd. IS. H(t t. [ 20 ] 
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Lange a der Bahn aaf die 
Kinheit der Höhe 
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2,04 

2,59 

3,39 

4,16 

4,65 

5,83 

7,97 

10,71 

17,22 

21,36 

24,23 

26,33 

31,80 

40,00 



5, 

2,31 
2,65 
3,32 
4,28 

5,80 
7,22 
9,79 
13,09 
20,93 
25,91 
29,37 
31,88 
38,46 
48,33 



3,15 

3,58 

4,42 

5,63 

6,78 

7,53 

9,31 

12,53 

16,66 

26,48 

32,73 

36,92 

40,22 

48,47 

60,83 



3 ist. 

4,55 

5,12 

6,24 

7,86 

9,41 

10,40 

12,77 

17,08 

22,62 

35,74 

44,09 

49,87 

54,11 

65,13 

81,67 



Die Abhäoge, wdlebe ^ l!>Ias«hine, ohne Lasten zu ziehet » blois 

noch mit ihrem eigenen Gewicht zu erklimmen vermag, sind nach dem 

Ausdrueke (s. $. II.): . . 

FBr 01 SS 6, 

6,33 Bfal so lang als hoch, oder um 8 Gr. 58 M. gegen die Horizontale geneigt. 

Für »1 = 5, 
5,17 mal so lang als hoch, oder um 10 Gr. 57 M. gegen die Horizontale geneigt. 

Für »1 = 4, 
4,1 1 mal io lang als hoch, oder um 13 Gr. 41 M. gegen die Horizontale geneigt« 



f» 



3, 



3,06 mal so lang als hooh^ oder um 18 Gr. 6 M* gegen die Horizontale genest« 

. 15* 

Nun labt sich praotiscb annehmen^ dafs mit Abhängen von / auf 30, 
und selbst von i auf 36 (4 Zoll auf die Ruthe), wenigstens in Deutsch- 
land| überall, in allen Strafsenrichtungen und über alle Wasserschaden 
hinweg, ohne unverhdltnifsmäfsige Erhöhung der Kosten der Damm -Ar-* 
beiten zur Stralse^ durchzukommen sei^ wenn sonst nur die Linien ^ den 
Wasserläufen folgend und vermeidbare Anhohen umgehend^ geschickt aus» 
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gewählt werden 9 uod betoiider» dann , wenn man ohne Sehwierigkeiten 
und wesenUiohen Naehtheil Krümmen zu Hülfe nehmen darf; denn die 
Flusse^ 80 weit sie die Wege zeigen ^ selbst bis fast zu ihrem:Ur8prunge 
hinauf^ haben selten mehr als 1 auf 36 Gefalle« Man gestattet zwar de« 
Chauss^n im Allgemeinen das doppelte Gefälle^ 1 auf 18; aber die GreoM 
für ihre Abhänge könnte auoh recht gut enger gesteckt werdeli; 

Nimmt man daher die Reibung der Triebräder der Maschinenwagen 
auf den Schienen auch hur zum ßfen TAeile der Last an^ so folgt ans 
der Tabelle des vorigen ParagraphS| da(s diese Wagen immer noch we- 
nigstens das 6 fache da auf den Triebrädern ruhenden Last ohne weitere^ 
Hülfe oder künstliche Vorrichtungen bergan zu ziehen vermögen werden« 
Beträgt die Reibung den 4ten Theil der Last, so kann man ihnen mehr ab 
das öfache der drückenden Last zu ziehen geben« Selbst wenn man, soth^ 
gedrungen i hie und da Abhänge von 1 auf 18 gestatten fnnfstei wür^e 
der Maschinen wagen immer noch das 3 fache der Last auf den Trid>räderd 
fortschaffen; und da sich leicht Mittel ßnden lassen dürften , die Sc^nenelk 
an solchen Stellen rauher und widerstehender zu machen, äo dafs die'R^ 
bung den 3tei^ Theil der Last betrüge , so würde der Wagen selbst nodi 
das 4^ache der Last bergauf zu schaffen vermögenn In den ebeneren 
Gegenden ron Deutschland, nemlich in dem nördlichen Tlieile dieses Lan« 
deS| und an den grofsen Strömen entlang, werden nodli Abhänge von I anf 
100 leicht ohne grolse Kosten der Dämme zu erlangen sein, und da ver» 
möchte dann der Maschinen wagän, der Tabelle zufolge, duiS^ bis 90 fache 
der auf deii Triebrädern drückenden Last zu tiehen^ 

16, 

Auch dav Vier'* nnd Fünffache der drückenden Last ist aber schon 
recht bedeutend, besonders dann, wenn man das Gewicht des Hasohinen»» 
Wagens nebst Zubehör so viel als möglich und /am besten J7am auii 
Drucke auf 4ie Triebräder nu benutzen sucht. Denn diesisr Wagen, jw^ehf 
auch die Kraft seid QMig,'di9 ihn In Bewegung setzt, wird immer, r gleich 
den Dampfwagen , 200 bis 240 . Centner schwer sein müssen, und, für die 
Dampfkraft aufserdem der Tender (der dem Masehinen wagen Kohlen und 
Wasser nacbfiihrt)^ mit seiner Ladung, noch, gegen* lOO^Citr. schwer.. AbsiehU 
^^diese. Fuhrwerke noofet schwerer zu .macfaflsn» wfireifreüieh nicht räthsanl, 
irep ,d$uM wiisder die Schienen. und ihre IJnterstütziing stad^es sein Manfs^ 

tf^/ui9^> 4«i;gr«fiw G««i^ ^4ttba«egtee >W||geA 

[20*] 
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storönd genug auf die Bahn wirkt« Aber das Gewicht von 220 und, mit 
dem des Tenders, zusammen von 320 Gtr. ist auch schon sehr ansehnlich^ 
imd es kommt nur darauf an, es möglichst ßOM: zum Eingrdfen auf die 
Schienen zu benutzen* Das Fünffache davon beträgt 1600 Gtr, ; und wenn 
man im Stande ist, dne Last von 1600 Ctr* auf einmal, durdi eine ein« 
zige Maschine, ober alle Berge hin fortzuschaffen, so kann man sehr zu« 
frieden sein# 

17. 
Das Gewicht des Maschmenwagens selbst, pmts: zum Eingreffen auf 
^ Schienen zu benutzen, hat schon bisher keine Schwierigkeiten gehabt« 
Es geschieht auf eine sehr einfache Weise dadordi, dafii man an die eigent« 
liehen Triebräder des Wagens seine beiden, oder sdne vier übrigen Rfider 
vermittelst Stangen oitAii/^«//« Die Trieb -Achse sowohl als die Achsen der 
andern RSder werden zu dem Ende nach aulsen um etwas verlängert und 
haben an ihren Enden 1 bis Ij^ Fuis lange Kurbel «Arme« Die Kurbek» 
Arme der Trieb -Achse werden mit den Kurbel -Armen der andern Achse 
durch starke Stangen verbunden, so dafii die Kraft der Maschine, so wie 
sie die Trieb «Achse umdreht, auch zugleich die Achsen der andern Rader 
des Wagens, und diese selbst, die, dann deshalb genau eben den Durch-* 
messer haben müssen wie die Triebrader, mit der gleichen Winkel -6e* 
schwindigkeit ebenfalls in Bewegung setzt und auf diese Weise auch den 
auf den andern Rädern ruhenden übrigen Theil des Gewichts des Wa- 
gens ebenfalls zum Eingreifen auf die Schienen bringt« Dab das Lets« 
tere wirklich geschehe, erhellt auf folgende Weise« Gesetzt nemlicb, die 
andern Räder des Maschinenwagens wären nicht an die Triebräder gekup« 
pelt und die Kraft der Maschine setzte nur die Triebräder allein in Be- 
wegung, so würde offenbar eine Kraft, die ein wenig greiser ist als die 
Reibung des auf den Triebrädern ruhenden ThMs vom Gewichte des Wa* 
gens auf den Schienen, den Wagen rückwärts der Kraft entgegen ma 
ziehen vermögen« Denn die andern Räder, deren* Achsen sich frei fn 
ihren Zapfenlagern drehen und mit der Kraft der Maschine in keiner Yer« 
l>indung stehen, setzen der rückwärts ziehenden Kraft keinen, oder doch 
nur wenig Widerstand entgegen« Nahe gMch der rückwärts ziehenden 
Kraft ist aber die fortsdiaffettde Kraft des Mascbnenwagens, und fol^lfdi 
ist diese nur der Reibung des auf den Triebrädern ruhenden^ Th^ W» 
nea Gewichts glefob« Skid di^iegeii auch nodi üb «adem Räder dci Wfe^ 
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gern But den TriebrSdera verbandeDy %o moh dre rfickwSrtsaehende Kraft 
offenbar die Reibung des auf Men RMem raheuden Gewichts ^ also des 
gatiztn Gewichts der Maschine obersteigen, weil die Räder jetzt mit rai« 
ander verhwadeli sind und ako, wenn der Wagen rSckwSrts gezogen wer- 
den soll 9 alle zugleich, anf den Schienen sich reibend, gleiten miissen« 
Und da nun wieder die fortsdia£Fende Kraft der Maschine nahe der riick- 
wartsziehenden Kraft gleich ist, so ist dieselbe jetzt der Betrag der Rei« 
bang des gesammten Gewichts des Maschinenwagens auf den Schienen. 

Man kSnnte nun, weiter, vielleicht auch noch das GeVricht des für 
den Dampfwagen nfithigen Munitionswagens, indem man auch sdne RS« 
der an die Triebräder kuppelt , auf gleiche Weise zum Eingreifen auf die 
Schienen benutzen« Der Tender müfste zu dem Ende fest mit dem Dampf« 
wagen rerbunden werden, und beide zusammen nnilsten einen einzigen Wa» 
gen mit 8 Rädern ausmadien« Die Hauptschwier^keit wfire nur, dals dann' 
die Drehscheiben, auf welchen die Wagen umzuwenden sind, grofser sein' 
mo&ten; indessen wSrde ihr Durchmesse grade nicht Sbergrols werden.'* 
Damit nemlich der achträdrige Wagen auf der Drehscheibe stehen könnte, 
mülste dieselbe einen Durohmesser haben, der etwas grSfser wSre als der 
TOtt 2 ganzen und 2 halben, also zusammen von 3 RSdern, mit drei Zwi- 
sebenrSumen. Gäbe man den Rädern 4 Puls Durchmesser, was hinrei«' 
abend ist, und jedem Zwischenräume 1 Fufs, so betrSge dies 15 F« und;* 
nodi mit einigem Ueberragen der Drehscheibe, 16 Fuls. Solche Dreh- 
sdieiben, die blofs etwas kostbarer werden wurden ab die gewöhnlicheii,^ 
wdche auch schon 11 bis 13|- F« Dnrdimesser bekommen, haben aber 
an sich keine Scbwieri^eit , da sie, auliier auf der Spindel in der Mitte; 
auf Walzen rollen« Also ist diese Schwierigkeit eben noch nicht hin« 
dernd, und es wäre eine wesentliche» zur Verallgemeinerung der Be» 
nutzung von Eisenbahnen gereichende TervoUkommniing , ' wenn man die 
Tender, für die steilen Strecken der Stralse, mit den Dampfwagen fest 
veüändef was 'also einer der Ptincte iet, Me tu erstreben ^ein dürften. 
Die Terbindung wd^denoob den Tortbeil habeh, dals «hdann die Zulei« 
toDf^ des Wasserflf aus dem Tendi^ in den Kessel det Dampfmaschine wdlt' 
mehr gestoherl wSre als jetzt, wo üe SdKauthe, dtlltbh Wdldhe jetzt die 
Fns^pen der Maschine -das Weteftraus dem T^Bteder an ritih si^hen, leifAü 
acbadbaft ^e^aeit, auÄ tn^fierlcaite feldbt zulMereti. ' '' - 
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Munitiooswagen nöthig wtifea , dürfte diad mir die M^sohhienwageii l^k^ 
ger macheo und ibnen etwa mehrere Räder geben: bo Uefte sich' der, 
gleiche Zweck stärker aitf die Schienen eingreifender Lasten ebenfalls er^ 
reichen, ohne die Schienen stärker au machen« Denn es kommt in RSck« 
sieht auf diese nur darauf an^ dafii die Angrijflbpuncte auf dieselben weiter 
von einflnder gerückt werden« 

18, 

Hat man so Lasten von etwa 320 Ctr^ zum Eingrdfen auf di9 
Schienen benutzbar gemacht ^ so lassen, sich, wie oben gefunden , recht 
gut 1600 Ctr. Last durch eine und dieselbe Maschine über alle gewöhnliohi 
vorkommenden Anhöhen hinweg fortschaffen* Man wird übrigens von 
den stark eingreifenden Maschkien natürlich nur fSr diejenigen Theile einer 
längern Strafte Gebrauch machen^ welche starke Abhfyige haben ; insbe» 
sondere für. die UeJ^erg finge, 0er Wasserßch^äenp Denn es kommt nur 
darauf an, dals in bergigen oder hiigeligen Gegenden nicht bei jeder An« 
höbe angehalten oder die ziehende Maschine gewechselt werden darf; und 
dieses lälst sich auf die angezeigte Weise erreichen« Auf den ebnerea 
Theilen der Strafte wird man nur der gewöhnlichen Maschinen bedürfen* 

Man darf also auoh| sobald man überzeugt ist, daft das Eingreifen 
der Räder auf die Schienen stark genug ist, um einer hinreichenden Zug« 
kraft zum Statzpunct zn dienen, und sobald man dahin gelangt ist, mög« 
Üdist das ganze Gewicht der ziehenden Maschine zum Eingreifen zu be-^ 
nutzen, im Allgemeinen, zunächst in Rücksicht auf dieiie Umstände, aber 
audi nur dann enf dreist behaupten, daft Eisenbahnen, wenigstens in 
Deutschland und in allen nicht stärker bergigen iStaSerUf itberoll prac^ 
ticubel und »ulzbar fiind. . * : :' 



■ » ■ . 



Z^ugkraft .l9€om€htii>er l^ujfmasehinen. 

Es ist bis hierher nur insbesondere von deiQ Widerstände: ihri 
Schienen unter den^ gFrjebrädern ' der Zpgmsgchinen»^ ^^ dem "StiitzpAncte. 
und. folglich dc^ zuläftlichen Maxin^ii 4cr Krafit,' mit; welchem die Ma«? 
schinen Lasten^ Iprtzufchi^ffi^ vBinnlfgen, die l^ede geweseiit Es kommt nua 
weiter aii|(|dif l^Qthige Zftgkrpß: eelbst^^Vit^ ver)ichi(deo0 Abhänge ^er Bahn 
an. Diese Kraft ntyjfSi^um das$ Geiiic|}t.,4erlfaMl^i^ und di^ Ladung t für. 
ih|;en 2fW>%i9iP[i%iq)d^ der 
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Fäfl ist 5 unrerfindert cßMetbe bleiben soll, naob dein Abhänge der Babnf 
«ehr verschieden. Ihr Maximum fiir den iteilsfen Abbang ht nothig und 
das Maafs far dieses Halimnm i^t eben die StSrke des Eingreifens der 
Triebräder der Masobioe auf die Schienen* Auf flacben Abhängen ist sie 
geringer; auf horizontalen Stellen noch geringer; auf fallender statt ster- 
gender Bahn ist sie noch geringer , und für einen gewissen Winkel des 
Falles Null; auf noch starkeif feilender Bahn ist sie negativ« 

Bezeichnet man die Zugkraft für denjenigen Winkel a der Stei- 
gung 1 auf o, für welchen sie di^ ^röfste sein soll, darchJZ und für einen 
andern^ beliebigen, positiven oder negativen Winkel (p der Steigung 1 auf 
b durch z, wahrend man die jibrigea Bezeichnungen von ($• 11«) beibe- 
bäitf so ist 

mid folglich auch 

Denn der Widerstand des für den Winkel a mit der Kraft l^cosa senk« 
recht auf die Bahn drnckenden Gewichts Q der Ladung ist -^ ^. Der 

Widerstand der Zugmaschine selbst ist, auf ähnliche Weise , — r^ ""^ 

die zum Emporheben der Last auf der schiefen Flädie nöthige Kraft in 
der Richtung der Flädie ist (P+!9)sina^ Per Summe dieser drei ver- 
schiedenen Widerstände mub die Zugkraft gleich sein« 

Aus (15. und 16.) folgt 

"• « ™ {qk\'Pn)tmq>^(P^Q)knm(p^ 

oder auch^ wenn, wie in 9« IL» ^ durch K bezeichnet wird^ 

oder 
oder 

^ Z {'kX + n)a+{X+i)kn V\i+h^) 
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oder auoby da h und a immer gegen 1 %ß gnoCi sflin lorerdep^ da|)i 1 jgQpi 
gen 6"^ und isr^ weggelassen werden kann^ 

Femer ergiebt rieh aus (16.) , for f == 0^ 
oder 

weldies denjenigen Abhang bestimmti auf welchem die Zugkraft Null bt^ 
oder von welchem die IMbsofaine mit ihrer Zuglast von sdhst herabzurol«i 
len anfilngt« 

Uin ein Paar Beispiele ffir die AusdrBdce (18. und 19.) zu gebeo^ 
werde angenommen ^ der stärkste von einer Maschine in heiliger Gegend 
zu ersteigende Abhang sei 1 ajuf 3^ ; für eine andere Maschine in ebenerem 
Terrain 1 auf 100 ^ und man habe in Folge der Tabelle (^. 14. )f uapb 
dem Maaisstabe der in derselben ausgedpüpkten Reibung auf den Schien 
neu I der ersten Maschine das Sfache, der andern das 12 fache desjenigen 
Gewichts I welches auf die Scbiemen eingreift , zu ziehen gegeben ^ so bt 
Für die erste Maschin/e • ^ as= 36^ A.s=5 $ 
mid für die zweite Maschine ac= 100^ \= 12; 
also^ wenn maui wie in ($• 14») iis=;25.Q und i|:s= ISO aunimv^ 

ür die erste Maschine 



Z _ (150.5 + 250)36+6.150.250 h _ 29.^ 
» ^ (150.S+250) h +6. 160.260 •'36' "^ 000+4.6» 

•23. FJDr die zweite Maschine 
Z _ (150.12+250)100+13.150.250 h _ 277,6 
■z ~ (150.12+260)* +WlöO-250'l(JÜ "^ 195tX) + 82.6* 

Dieses giebt Folgendes; 

Abliaog. Yoo der für diese Abhilo|^ oöthigen Zagkraft ^ ist jJie fiir deo itHrk^M 

Abbaug bestimmte Kraft Z folgeDdes YieUadie* 

C4.:^^.^ ^' die ente Für die zweite 

Steigend. Mwchi^, MitdMne. 

1 auf 36 das Ifache 

1 . 50 * 1,32 «i 

1 - 70 • 1,72- 

1 • 100 « 2|23 «... das Ifaohe 

1 - 200 - ät4l 1^4- 



6. tliber üiSti^ähnM in berßig^n Gegendet^ 



15$ 



'Stdgend. 

I auf 300 dflB 
1 - 400 - 
1 - 500 
l ' 1000 
Horizontal* * • * • 



FaUen4. 

auf looe 

^ 500 

- 400 

- 300 






für d!« «nte 
MMcUne. 

4,14faohe 
4,64 - 
5,00 . 
5,92 - 
7,25 - 



9,35faobe 
13,17 - 
16,57 - 
'49,00 - 



237,80 - 134,68 ^ 

225 * 90 ,. 



200 

100 

70 

54,32 
50 
36 
27,27 



—58,00 

—5,80 
-^3 27 
—2,31 
—2,07 
—1,38 

-1»0P 



. . dav 



• • 



• • 



• • 



• • 



• . das 



• • 



• • 



^ • 



ß • 



•• • 



• • 



• • 



• • 



• • 



JPür die zweite 
Mascliine. 

* 

l,89racbe 
2,15 r 
2/29 T 
2,73 - 
3,38 - 



4,43faobe 
H,44 - 
8,33 - 

16,29 - 

■113,32 - 

- 17,87 - 
—2,45 - 
-1,41 - 

T-1,00 - 



Das beifst: die ßtUe Mar 
schine hat auf dem jÜlen- 
den Abbange lauf 225, diu 
zweite aaf dem faHenden 
Abhänge 1 auf 237,80 ^ 
keine Zugkraft anzuwen- 
den nötldg. 

Das heHst: das Soviel- 
fache aU die negativen 
iSahlen aufdrucken, itC 
die zam UeraufaUhen d^ 
Last auf den stärksten Ab- 
liafig nothige Kraft z fO|i 
der stfm Außaiten der 
Last vom BlHabroIhn auf 
den neben benapi^ten Al^ 
hSngen aöthigen Kraft «. 



Es zeigt sich aus diesen Befspielen^ wie sohnell die erCorderliolHi 
Zugkraft abtummt, je nachdem die Abhänge geringer werden* Auf Aarim 
xontaler Bahn hat die erste Maschine noch nicht den Tten^ die zweite 
noch nicht den 3ten Theil der ihr far den stärksten Abhang, fegebep 
Ben Kraft nStUg; auf faHender Bahn noch ^el geringere Theile der 
Kraft, und bei den Abhangen von resp. 1 auf 225 und 1 auf 237,8 fiil^ 
Und, ist die Kraft Null« Sind die fallenden AbbSoge noch stärker, so 
müssen die Fuhrwerke gegen das BinabrAllen ^^hemmt werde^u 

Ist nun die der Masdiine inwohnende Kiraft wweränderRch gleidi 
stark, so mub die Maschine neth wendig so eingerichtet swi, dafii Are 
Wirkung auf das Ikndreben der TnebrSder nach Erfordert der Ab» 
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hSnge beUebig vermindert werden kann, weil sonst ein Theil der Krafl^ 
und zwar 9 da meistens der stärkste Abhang doch nur ein kleiner Theil 
der zu durchlaufenden Strecke sein wird| ein sehr bedeutender Theil der 
Kraft, ungenutzt verloren gehen würde. Hat die Maschine diese Einrieb« 
tung, so wird die Folge davon sein, dals sie der Last, je schwacher die 
Abhänge sind, eine um so gröbere Geschwindigkeit beibringt; was auch 
gerade gut und nöthig ist; und zwar eine Geschwindigkeit, die im Allge- 
meinen in eben dem, aber umgekehrten Verhältnisse^ zu der Geschwindig- 
keit auf dem stärksten Abhänge steht, wie die auf diesem nothige Zug- 
kraft zu der Zugkraft auf dem schwächern Abhänge« Die Maschine, wena 
ihre Kraft unveränderlich ist, mufs also (z. B« die erste der beiden obigen 
Maschinen), so wie sie von dem stärksten Abhänge 1 auf 36 auf den Ab- 
hang 1 auf 50 gelangt, die Last 1,32 mal so schnell; so wie sie auf den 
Abhang 1 auf 200 gelangt, 3,41 mal so schnell; so wie sie auf einen 
horizontalen Theil der Bahn gelangt , 7,25 mal so schnell u« s. w« als auf 
dem stärksten Abhänge fortzuführen im Stande sein« Unbeschränkt wei- 
ter, auch auf die fallenden Stellen der Bahn, bis zu demjenigen fallenden 
Abhänge, auf welchem die Zugkraft Null ist, und darüber hinaus, läfst 
sich aber dieses Terhältnils nicht verfolgen, weil auf dem Abhänge, von 
welchem die Last von selbst hinabrollt, nicht eine unendlich grofse Ge- 
schwindigkeit Statt finden darf, auch auf noch stärkeren Abhängen die 
Maschine nicht rückwärts zu ziehen oder zu hemmen geeignet ist. Das 
Hemmen geschieht vielmehr besser an den fortgezogenen Fuhrwerken 
selbst. Es mufs also auch der Wirkung der Kraft der Maschine, falb 
sie nicht vermindert oder ganz suspendirt werden kann, schon von 
einem gewissen fallenden Abhänge an, das Hemmen entgegen zu wirken 
anfangen. 

Ist die Kraft der Maschine nicht unveränderlich, sondern lälst sidi 
ermäGugen und ganz suspendiren, so darf das Hemmen nur erst von einem 
steiler fallenden Abhänge an beginnen« 

Es kommt nun darauf an, welches Verhältnils der grölsten zur 
kleinsten Geschwindigkeit, das durch y bezeichnet werden mag, man ge- 
statten will. Die grolste Geschwindigkeit wird nicht leicht über 8 Meilen 
in der Stunde betragen dürfen: die geringste Geschwindigkeit, auf der 
steihten Steigung, nicht unter \ Meile in der Stunde. Also würde sich 
annehmen lassen , dafii die grolste Gasohwind^keit tßmai so grofs sein 
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ah die kldoste^ insofera diese letztere nicht mebr als ^ Meile in der 
Stande betragt, bo dajb also in diesem Falle /s 16 wäre» 

Haben daher die beiden oben «am Beispiel genommenen Maschmen 
eine unveränderliche Kraft, so kann, yrie aas der Tafel $.10» benrorgeht, 
das Hemmen bis su einem fallenden Abhänge, bei der ersten von etwa 
1 auf 400, bei äer «weiten Ton etwa 1 auf 300 unterbleiben. Läfst sieh 
dagegen die Kraft der Maschine selbst ermfiCsigen, zum Beispiel bis auf 
die Hälfte, so kann das Hemmen noch etwas weiter unterbleiben; bei 
der ersten Maschine etwa bis zu einem Abhänge von 1 auf 300, bei der 
zweiten bis zu einem noch etwas steilern Abhänge« Jedenfalls mud es 
indessen beginnen, ehe die Maschine einen Abhang erreicht, auf welchem 
die Lasten von selbst binabrollen^ und von da an weiter mufii es femer 
zunehmen# 

Der Unterschied fSr Maschinen von unveränderlicher und von ver* 
anderlicher Kraft ist, wie man sieht, nicht grofs. Er kann nur dann we- 
sentlich sein, wenn etwa die Geschwindigkeit fut den Fall der steilsten 
Steigung nicht so gering sein kann als oben angenommen, weil dann das 
16fache der kleinsten Geschwindigkeit für die gröfste viel zu grofs sein 
würde» Mülste z. B« die Geschwindigkeit an der steilsten Stelle schon 2 
Meilen in der Stiinde sein, so darf nur das 4fache davon für die gr(>Iste 
Schnelligkeit zugelassen werden und man mülkte also dann, im Fall die 
Kraft der Maschine unveränderlich ist, bei der ersten der beiden obigen 
Maschinen sogar schon bei einem Stufen von etwa 1 auf 300, bei der 
zweiten Maschine schon bei einem Fallen von weniger als 1 auf 1000 zu 
hemmen anfangen; was beschwerlich und nachtheilig sein würde. In 
solchem. Falle also ist es gut, wenn die Kraft der Maschine selbst, ver-^ 
änderüch ist und ermafsigt werden kanup Kann das I^etztere bis auf den 
4ten Theil geschehen, so lälst sich wieder für den Anfang des Hemmens 
das obige Maafs Ton etwa 1 auf 400, lallend, für die erste und von etwa 
1 auf 300, fallend^ für die zweite Maschine erreiohedt . 

Hemtnen^ 

2L 
Wegen des Hemmens ist, ehe wir weiter gehen. Folgendes zu 
bemerken. 
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Dasselbe gesdiieA !a der Regel auf die Wme, dafii^ miftebt dufriA 
Schrauben niedergetriebeuer Hebel an eins der beiden RSderpaare eines 
€^er mehrerer Lastwagen, und zwar an beide Räder jsugleieh, an jedes 
ein Stück Holz ron einiger Läoge, dessen Goneatität auf die eoovexe 
Form eines gleich iMigen Bogens des Rades paCst, allmSIig angedrSoht 
wird. Dadurch wird eine Reibung an den Rädern bervorgebraoht| die dea 
Umlauf derselben erschwert und die allmälig durch das Anschrauben ver» 
stärkt werden kann« Die Grenze der Wirkung dieses Hemmens^ ist^ dafii 
der Umlauf der beiden Räder zuletzt ganz gehindert wird^ nemlicAi sobd^ 
das AndrSdlen der hemmenden Korper an die Räder stärker ist als die 
Kraft, mit welcher das auf den Rädern ruhende Gewicht des Wagens die^ 
selben auf die Schienen preist« Denn alsdann jfleiten die Räder auf den 
Schienen, anstatt zu rollen, und folglich ist die Crenze der Wirkung des 
Bemmens' die, dals nun, uro den Wagen fortzuziehen, diejenige Kraft nch» 
thig ist, welche den Wagen mit gleitenden Rädern fortbewegen wurde; 
mithin, nach der Bezeichnung weiter oben in ($• ll.)^ der mte Theil der 
afnf den gleitenden Rädern ruhenden Last« 

Um diese Wirkung näher zn schätzen, Werde derjenige Theil der 
ton der Maschine fortzuziehenden Last 0, welcher auf den gehemmten 

Rädern fuht^ durch ^ bezeichnet. Alsdann Terwandelt sich für den FaD 

äeB Hemmens der allgemeine Ausdruck far die Zugkraft (15« $• 19.) auf 
ßihem beliebigen^ durch oder b bezeichnetem Abhänge, in 

und also fat, wenn die Zugkraft ohne Hemmen, fSr den nemUcben Abhang 
(ff oder 6y durch % bezeichnet wird, 

Soll niltt äkM Ztigkfaft mit Hefnmen derjenigen z^ auf ehietti andem Ab« 
hange r// Oder e ohne Üemmen gleich sein, so ist 

26. z, =± ä, + 9^(n^fn)^ 

^ ^ * hmn ^ '^ 

woraus 



I lueriB He AuBdriidie ran z^ und Zh autf (IOL' C. IQX 



$e erhalt ma» 



ks= 






oder 

od-er, da taiig(p = -^^ wn^P = vTh:^)» «»^ = vWO» 
ees (P 3s yp.^ . ^; und, weil Ä und € gegen I immer sehr gro& sein wer- 
deBy^ BäheruBgsweise ün\l/ sss — , oo6\^ = oos$ s 1 ist; 

oder attcb, wenn man, wie weiter oben, \ (nr -^ nchrefbtf 

welcbes denjenigen TIreil -^ der fortzuziehenden Last gieht, der ro/l« 
9tdn£g gehemmt werden muDi« 

I« SoU 86 stark gehemmt werden, dafii die Zq»kraft auf dem fol- 
landen Abhänge 1 auf b NuU isty so muls das Maafii von c für den jeingen 
Abhang genommen werden, auf welchem die Fuhrwerke ohne Hemmen 
Ton selbst hmabrolten. Dieses giebt z« B« für die obigen Werthe von n, 
m, K, nemlieh ifts250 (S.14# u. 19»), mzizS (§«15.) und Ks5 fardie 
erste Masehme, 12 far 



M- * - =5^l§xiS = :S^ » » ««• M-*'«« 



Maschine^ 



Also mu£i bei der ersten Maschine auf dem fitUenden Abhänge 1 
auf 36 der j^j^ j^^ * ^ s±i£ 7te und bei der zweiten Bfasohine auf dem 

faUenden Abhänge 1 anf 100 der ^ i^+%9i-^ ^ ^^^P Theil^er forft- 
«iMohend ca Ijeat^Q .ftJhlSndig ^hewim t wesijeiicitM v^h-- ^lü ...-:-;.* 
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II. Soll 80 fttark gehemmt werdeD, dafs die Zogkraft auf dem 
fallenden Abhänge 1 auf b gleich der auf horizontaler Bahn ist, so ist 
csssoo zvk setzeoi welches 

«fr ÄMn — m) 

^*' ^ — ~mii(A+l)^ 

also 

32. h = "^ g^Q g c= — — ^ für die erste Maschine und 

33, h = "^ ^Iq jj- = — "Je^ fSr die zweite Maschine giebt« Also 
muls bei der ersten Maschine auf dem fallenden Abbange 1 auf 36 der 
- ^' s=s 5|88te und bei der zweiten Maschine auf dem fattenden Abhänge 

1 auf 100 der ^g* == 18,09te Theil der fortzuziehenden Last vollstSii« 

dig gehemmt werden. 

III. Soll so stark gehemmt werden, daCs die Zugkraft auf dem 
fallenden Abhänge 1 auf b noch gleich der auf dem eteigenden Abhänge 
1 auf c ist, so ist c = — b zu setzen, welches 

9A Ä — — Afe* (n — m ) ^^ X(n — m)b 

M. n — 2mnb{k+T) ~ ~ 2iiin(A+l)* 

also die Hälfte des Werthes von h (31. in II.) giebt. Mithin muls bei 
der ersten Maschine auf dem fallenden Abbange 1 auf 36 der 2,94ste und 
bei der zweiten Maschine auf dem fallenden Afthange i auf 100 der 
9,o4te Theil der fortzuziehenden Last vollständig gehemmt werden* 

Die starke Hemmung (IIL) ist offenbar nicht nötbig, sondern es 
darf nur höchstene nach (II.) so gesperrt werden , dals auf den stärksten 
Abbüogen noob sa viel Zugkraft nötbig ist als auf horizontaler Bahn« 
Mitbin darf höchstens bei der ersten Maschine nur etwa der Ote und bei 
der zweiten der 18te Theil der fortzuschaffenden Last vollständig; gehemmt 
werden. Dieses ist nicht bedeutend viel, und folglich bt die Hemmung in 
allen FäUen sehr . gut .practicabel. 

Gewöhnliche Dampftoagen: ' 

22. , ;..■.■ • - 

Es kommt nyn darauf lan^ ob und auf welche Weise sich die Zug« 
inaschinen so ^inirfcfrten Imien ^ dafs sich^ nach '^em obi^n ih $.20. be« 
schriebenen Eribrdernil»!^' Ilte WiHiMfg ilnw?lfiiM|<|dt«vir«nnh»deBea 
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AbhSngeo der Bahn gemäfigif beliebig Terminderp und wieder irerstär^ 
ken lasse« 

Es mag raerst von den duroh die Kraft des Wasserdampfes in Be^» 
wegung gesetzten Zugmasohineni den. sogenannten locamoiiven oder ort'^ 
ändernden Damj^iasMnm ( kürzer , und ganz treffend ^ Damppcagtuik 
genannt) 9 die Rede sein« 

Mit der Wirkung derselben verh&It es sieh, zugleich in IMaaCs und 
Zahl ausgedruckt I kürzlich wie folgt. (Man sehe hier die Zeichnun« 
gen eines Dampf Wagens^ welche zu dem in dem gegenwärtigen Journale 
in de» Uebersetzung mitgetheilten Werke des Herrn r. Pambour über 
Dampf wagen gehören , im Isten Hefte des lOten Bandes dieses Jour- 
nals Taf« VII. f VIII. 9 IX« und X« , so wie die dortige Beschreibung eines 
Dampfwagens S. 42 bis 61; was zusammen das Folgende völlig deutlich 
machen wird«) 

In dner gewissen Zeit wird in dem Kessel der Maschine (Bd. X« 
Taf« TUL Fig. 3. ) ' durch das Feuer eine gewisse Wassermasse ^ z. B. in 
einer Seounde <r Culuk-Zoll Wasser^ in |ea0* Cubik-Zoll Dampf verwandele 
von so viel ausdehnender Kraft ^ dals er ^ Pfunde Druck auf einen Qua« 
drat-ZoU Flache ausübt. Es sei dieses nemlich die äafsetsU Spannungi 
welche für die Maschine ^ nach MaaCigabe der Stärke der Kösselwändei 
zuzulassen ist« Die Sicherh^ts • Ventile £> £7 am Kessel werden dann so 
eingerichtet vorausgesetzt^ dab sie, so wie etwa der Dampf eine stärkere 
Spannung annimmt, von ihm geöffnet werden | so dals sie den zu stark 
angespannten Dampf so lange entweichen lassen | bis die Spannung virie^ 
der auf das Maals B zurückgekommen ist« 

Durdi eine Röhre V'V strömt nun der Dampf aus dem Kessel 
oontinuirlich in zwei hohle ^ an beiden Enden verschlossene Cjlinder 
(P Fig. 3. und D, D Fig. 2.)« Die Zuströmung kann durch einen Regu«* 
lator (Taf. X. Fig. 32. und 33.) verstärkt und vermindert werden. Der 
Regulator besteht aus einer festen ^ auf einen gewissen Theil ihrer Flache 
durchbrochenen Scheibe , quer durch das Haupt -Zuleitungs- Rohr ^ über 
welche Scheibe hin sich eine andere , vom Dampf selbst auf jene enge» 
drückte, gleich grofse und um den gleichen Theil ihrer Flache durch- 
brochene zweite Scheibe drehen läfat. Wird die bewegliche Scheibe so 
gestdlt, dals ihre Oeffoung genau «uf die gleiche Oeffnung der festen 
Schoibe triffl| ao ist der Durchgang ganz oSEßai wird mit dem festen 
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Theile der foewegKoheo Scheibe die Oeffoupg der festen Soheibe smi 
Theil rerschlosseo I so ist der Durobgaog nur zum Theil offen , und wird 
der feste Theil der bewegliehen Scheibe ganz iiber die Oeflbung der un« 
beweglichen gestellt, so ist der Durchgang ganz veiiclilassen« Auf dicM 
Weise kann nach Belieben .viel oder wenig Dampf aus dem Kessel in die 
Cjlinder gelassen werden. 

In jedem der beiden Cyfinder befindet muh ein fester Kolben 
(Taf.lX. Fig. 8.), dessen Durehmesser , gleich dem der :Cy linder, d Zolls 
sein mag, und der sich darin, wie der Kolben in einer Pumpe, von einem 
Ende des Cjlinders nach dem andern, bin und ber bewegen ISlst.* Der 
Dampf, in die Cjlinder gelangend, treibt den Kolben bin und ber, indena 
er abwechselnd zwischen die eine Fläche des Kolbens und den einen Bo« 
den des Cjlinders und zwischen die andere Fläche des Kolbens und den 
andern Boden des Cjlinders tritt. Das abwechselnde OeSben und Sper» 
ren des einen und des andern Raums in den C^ndern gescbieht durch 
ein Schiebeventil x (Taf. IX. Fig. 8., 10. u. 26.), welches auf eine üfaii^ 
liehe Art wie der Regulator die Zuleitungsröhre, nur hier nicht durA 
Drehung, sondern durch Hin- und Herbewegnng, Oefinungen an den Sei« 
ten der Cyiinder auf- und zuscUiefst und welohes durch die Maschine 
selbst, vermittels excentrischer Scheiben an der Trieb -Achse (Taf. IX» 
Fig. 11« n. 12.), bin und ber geschoben wird. Da der Dampf S Pfunde 
Drude auf den Quadrat -Zoll Flüche auszuitben vermag und die beiden 
Kolben zusammen ^Tfd^ Quadrat -Zoll Fläche haben, so werden sie voa 
dem Dampf mit |^iPj9 Pfunden Kraft bin und ber bewegt. Da indessen 
im Innern der Cy linder Dampf, nicbt Luft, sich befindet, so findet vom 
Innen nach Aufeen der Druck der athmospberischen Luft nicht Statt, und 
folglich drückt die Luft von aufsen dem Dampf entgegen f mitbin muCi^ 
wenn der Druck der Luft auf einen Quadrsit-Zoll Fläche, iu PAindea, 
durch ^ bezeichnet wird, ^ von S abgezogen werden, so dafs die tcirk^ 
same Kraft des Dampfes auf die Kolben nur i^^(^-^^) ist. 

Jedesmal, nachdem .der Dampf etoen Kolben von dem einen Ende 
des Cylinders nach dem andern bin getrieben, also der Kolben die LSnge 
üeines Laufes, der I Zolle «ein mag, vollendet hat, strömt der Dampf 
durch eine OeflPnung in dem Cylinder <I u. 2 Taf. IX. Fig. 8. u. 26. und 
Taf. VIII. Fig. 3.), die ihm das Scbiebeventil in dem gleichen Augenbliok 
Cffnet, wo es den Zutritt f3r den Dampf naob der andern Seite des KoU 
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IteM «ufsohliebt, la iea Sebormteia € (Taf. YIII. F(g. 3.) uad durch den- 
•dbeo in die freie Luft aus« Die heftige AusströmuDg des Dampfes darob 
den 8ohoro8tein ' erwogt in demsdben einen Luftzug , der zugleieh das 
Feuer in der Esse anfacht« Bjbi jedem Kolbenlauf in beiden CyUndeni 
entströmen also der Nasohine ir/T/ Cubikp-ZoU Dampf^ die ihre Dienste 
gethan haben« 

Die an die Kolben befestigten BläueU Stangen (S. Taf. YIIJ. Fig. 3.) 
greifet^ in den Bug zweier an der Achse der Triebräder befindlichen Kur- 
beln ein und drehen vermittelst derselben die Rader um| die nun, da sie 
rermfige ihrer fteibung, oder ihres Eingreifens auf die Schienen der Bahn, 
einen Stützpunct oder Wiederhalt finden , den Dampf wagen mit der ihm 
angehängten Last fortbewegen« Die beiden Kurbeln stehen nicht in einer 
und derselben 9 durch die Mittellinie der Trieb -Achse gehenden Ebenem 
Bondern in Ebenen , welche mit einaoder einen rechten Winkel machen^ 
damit abwechselady in eben dem Augenblick, wo die Kolbenstange aus dem 
einen Cyiinder auf die ttne der beiden Kurbeln ihre volle Wirkung aus* 
Sbt^ die Kolbenstange aus dem andern Gylinder mit der andern Kurbel 
in eine gerade Linie üsUe und so die Ungleichheit der Wirkung der Kur« 
beln vermindert werde« Die Stelle eines Schwungrades vertritt die in 
Bewegung gesetzte Masse selbst« 

Der Kurbel -Bug ist natürlich der halben Länge des Kolbenlaufes 
gleich, also ^l Zolle. Da nun die durch die Kurbeln nach dem Umfange 
der RSder hin mitgetheilte Kraft zu der Kraft der Bläuelstange, der Theo« 
rie der Kurbel gemäls, bekanntlich durchschnittlich umgekehrt wie der 
während eines Umlaufe der Räder von der Bläuelstaoge zurückgelegte 
Weg, welcher 2 1 Zell ist, zu dem Umfange der Räder, deren Durchmes- 
ser D Zoll sein mag und der also ^D Zoll ist, sich verhält, so verniag 
der Druck des Dampfes, der auf die beiden Kolben zusammen ^T<r(iS> — q) 

betrug, am Umfange der Triebräder dne Kraft -^ • i ^ dP (8 — g ) = — ß 

hervorzubringen und mit dieser Kraft die Maschine fortzutreiben« Sie ist 
also die Zugkraft, und zwar die ät^eerete Kraft der Maschine, die oben 
durch Z bezeichnet wurde. Folglich ist 

35. Ä«^li^^>. 

CroUe's^oMMl 4. BaUkwit Bd.ll. Hft.1 [ 22 ] 
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*-■ ' Nao mub Dothw^ndfg aller Dampf ohne Ausnahme, welcher ia 
dem Kessel erzeugt vrird^ auf dem oben beschrielieiien Wege durch die 
€^linder aüsstlrömeo ; ^e Kolben vor sieb bsrtreibend« Denn die En(» 
Wioklung des Dampfes im Kessel gebt^ unabhänffiff von der Wirkan|; 
der Masobine^ durob die Esse vor sieb; und strömte weniger Dampf durch 
die Cylinder aus^ als im Kessel erzeugt wird^ so würde er alsbald eine btt^ 
bere Spannung annebmen und durch die Sicberheits- Ventile entweichen und 
ungenutzt verloren geben. Das in einer Secunde erzeugte Volumen Daaipf 
war ii(r Cubik - Zolle« Dasselbe füllte da der Cubik-* Inhalt eines Cylid-^ 

ders \7td^l ist^ I^br] Cylinder in jeder Secunde« Und da nun 4 Cylia« 

der voll Dampf entströmen müssen^ wenn die Triebräder des Wagens 
tinmal umlaufen^ indem bei jedem solchen Rad -Umlauf jede der beiden 
BlSuelstangen^ und folglich jede Kurbel, sich einmal bin- uild einmal beiS 

bewegen muls, so kommen -^—^ Rad -Umlaufe auf eine Secunde. Die 

LSnge eines Rad -Umlaufs vst ttD Zolle. Folglich durchlauft der Rad« 

Umfang ttD • -^^^ oder ^'^' Zoll in der Secunde, und dieses ist folg« 

lieh die Geschwindigkeit der Bewegung des Dampfwagens und der ihm 
angehängten Last. Bezeichnet man dieselbe durch v, so ist 

Dieses ist nemlich die Geschwindigkeit der Bewegung, wiederum 
io dem Falle, wenn der Dampf mit der vollen oder grölsten Spannung S, 
welche die Sicherheits -Ventile zulassen, auf die Kolben wirkt und die folglich 

die m(>gUch-gröiste Zugkraft Z = ^^-^^^=^ (35.) ausübt, deren dieMa- 
schine fähig ist. 

Aber der Dampf kann auch eine y erinnere Kraft ausüben und bringt 
dann eine gröfsere Geschwindigkeit hervor. Beträgt nemlich der Wider- 
stand der fortzuziehenden Last nicht so viel, als die gröfste Zugkraft 2S 
d^r Maschine zu überwinden vermag, sondern- nur z; welches der Fall 
siKtt wird, wenn die Maschine mit ihrer Ladung nicht den steilsten Ab« 
bang zu ersteigen hat, sondern schwächere Abhänge, oder auf borizon- 
taler oder gar fallender Bahir sich fortbewegt : so wird auch der in den 
Cylindern auf die Kolben drudkende Dampf an denselben nicht mehr so« 
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Fiel Widerstand finden cds er 2u überwältigen im Stande ist. Die Folge 
davon nird sein, dab er sioh^ rermöge seiner Eigenschaft als elastische 
Flüssigkeit, m Mien gröfsern Raum ausdehnt und dals also dann 9 wenn 
auch nicht mehr Masse, so doch ein gröfseres Volumen Dampf durch die 
Cylinder entströmt» Die Spannung .einer bestimmten Masse elastischer 
Flüssigkeit verhält aiob aber umgekehrt wie der Raum, welchen sie ein« 
nimmt* Erfordert also der Widerstand z der fortzuziehenden Fuhrwerke 
uicht mehr die grölste Spannung >Sf Pfunde des iLtr Cubik-.ZoU in jeder 
Secunde erzeugten Dampfes, sondern mir eine geringere Spannung, z. B« 
Ton s Pfunden Druck auf den ^uatJrat^jZolli so dals ako, gemais (35*), 
jetzt nur 

37. z = ^Ifc:^ 

ist, so werden die {ktr Cubik-ZoU Dampf bei ihrem Uebergange aus dem 
Kessel in die Cyh'nder sich von dem Räume jübo* in den grOlsern Raum 

s 

(üi 0" — ausdehnen, und folglich wird nunmehr die Geschwindigkeit der Be- 
wegung , die jetzt durch Y bezeichnet werden mag , anstatt r = ^'^' , 

lAÜ — .D 

38. F = '-^ 

' • sd*l 

■ein. Setzt man hierin aus (37.) sä^lssDz + d^l^, so ergiebt sich 

• • • «d ■ V iL faSI> 

. . /^- "^ - D^+.dUQ . 

tut die Geiob^i|digke)t ^er. B^w^qpg loit .der gieriiigern Zugkraft z. 

Aus (30. iind 30.)- folgt 

in £1 — • ftoJD^ tt*l _ Sd*l 

ond dies gMtf^ da vermöge .(37.) i^ + ^ 'f ^ '^-^ '^* 

.V .s » 

so dals die. Ge^^ windigkeiten der ^Bewegung sich verhalten wie die Span- 
nung des Dampfes gegen die Kolb^4 wie es natärlioh auch sein mufs. 

FemtogSöbt (4a), .wenam^iJderiniius {Vt,y8iPl±£DK-\-ä:^lq setzt, 

[»•1 
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welches zeigt» dab die Geschwindigkeiten der Bewegung nicht gerade um* 
gekehrt wie die Zugkräfte sich verhalten, sondern dals zu einer gewissen 
vieliachen Zugkraft wetUffer ab der gleich- vielfeohe TheA der Geschwin- 
digkeit gehört» 

Alle in diesen Ausdrucken vorkommenden Maafse -und Gewichte, 
bis auf Hf (T und *, beziehen sich unmittelbar auf die Masehinentheite und 
können also ohne Weiteres in Zahlen ausgedruckt werden. Es ist blols 
noch das Verhaltnils anzugeben, welches y nach den Eigenschaften des 
Wasserdampfes, zwischen ft, <r und 8 Statt findet, nemliofa das VerhSltnils, 
in welchem das Volumen fto", welches tr Cubik-ZoTI Wasser einnehmen, 
wenn sie in Dampf von der Spannung s Pfunde auf den QuadratzoD ver- 
wandelt sind, zu der Spannung s stehen. Folgende Tabelle, aus dem 
Werke des Herrn r. Pambour über Dampfwagen genommen, giebt dieses 
Terhfiltnifii an. 

^ den QuadrateoU. "•«"• '"" demjetagen det Wa». Betrag dei l^rodnetea ^$ der 

»»vu. ^^ ^^^ welchem der Dampf Zahlen fi und «. 

onenft wnrde. 



Pfunde: 

15,39 . . . * . 1670 

20,53 ..... 1282 

25y66 ..... 1044 

30,79 ..... 883 

35,92 ..... 767 



41,05 
46,18 
51,31 
56y45 
61,58 



678 
609 
553 
506 
468 



66,71 ..... 435 

71,84 ..... 407 

76,97 ..... 382 

82,10 ..... 360 

87,23 341 

92,37 ..... 324 

97,50 . . . < • 308 

102,63 « . « . M* 204 



«r • # r • 

• d • • ' • 

• • ar IT • 

• •' ^ • «r 
ä ff • * «I 

• « • • 4 

• • ^ # « 



25 701 
26319 
26789 
27 188 
27 550 

27 832 
28124 
28374 
28564 

28 819 
29019 
29239 
29402 
29556 
29745 
29928 
30030 
30173 
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Das Product p,s der Zahlen f£ und s wachsf ^ vrie man aus dieser 
Tabelle sieht, stetig, so trie die Spannung des Dampfes s zunimmt, aber 
nur so wenig, dafs man es, wenn es auf keine grofse Genauigkeit an- 
kommt, sogar unveränderlich und zwar im Durchschnitt = 28 000 setzen 
kann. In dem Umfange von 50 bis 80 Pfunden Spannung des Dampfes 
auf den Quadratzoll ^ wie sie gewöhnlich bei Dampfwagen vorkommt, 
kann man fA^ = 290pO setzen« 

23. 

Es fragt sich nun, ob ein Dampfwagen, nach semeü im Torrge0 b^ 
tehriebenen und in Maab und Zahl ausgedruckten Eijgenschaften , so ein« 
geriohtet werden könne, dafs er, wahrend er eine bestimmte Last den 
grölsten gestatteten Abbang binanfzieht, zugleich die gleiche Last auf ho- 
rizontaler oder fallender Bahn mit angemessener Gesehwiiidigkeit fort« 
bewege« 

Nicht alle Maaise tmd Bestimmungen sind bei Dampfwageir wilU 
kiirlicb* Der Durchmesser der Triebräder schon kann nicht wohl viel 
kleiner oder viel grölser seiu als 5 Fuls =s 60 Zoll# Die Spannung des 
Dampfes betragt nicht leiiDht Unter 50 und ksflin nicht gut aber 80 Pfd« 
auf den Qtiadi^tzoU sein, weil eme niedrigere Dampbpannung zu viel 
Heizung und eine höhere Spannung einen zu starken Kessel erfbrdertw 
Also sind 17 = 50 und jS^ = 50 bis 80 als vorausgegebene Masse zu fce« 
trachteur Nur der Durehmesser der Cylinder d und, in gewisse Grenzen^ 
die Lange l des Kolbenlaufs, die man ^^id annehmen kann , in so fern 
dieses Maals nicht eipen zu langen Knrbelbug giebt, nebst der Wasseiv 
messe o", welche in einer Seeunde in Dampf zu verwandeln ist^ können 
eher nach dem BedSrfnifs eingerichtet werden. 

^Man kann also suchen, wieviel d, nebst t^=^d, und wieviel (T sein 
müsse, wenn das Maximum Z der Zugkraft der Maschine fiir die stärkste 
Steigung der Bahn und das Maximum V der Geschwindigkeit der Bewe- 
wung auf horfzontaler oder fallender Bahn, im Voraus bestimmt sind« 

Es ergiebt sich solches unmittelbar aiüB den AusdrScken (35. und 
99.) im vorigen Paragraph, nemiicb 

oder, weim l^^^ä g^ötzf wird. 
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und 

Wir wollen den Fall von (§. 16.) als Beispiel annehmen und setzen^ 
es werde eine Maschine v^erlangt^ welche 1600 Ctr. Last Anhöhen von 1 
auf 36 Steigung hinaufzuziehen und zugleich dieselbe Last auf horizontaler 
Bahn 8 Meilen weit in der Stunde fortzuschaffen vermöge« 

Nach der Tabelle in (§• 14.) ist hier, wenn das Eingreifen auf die 
Schienen den 5ten Theil des Drucks betrügt , der 5,21ste Theil der Last 

zum eingreifenden Druck auf die Schienen nöthig: also -^-^ ?= 307 Ctr. 

Die wirklich eingreifende Last muls natnrlioh noch etwas starker sein^ 
damit noch ein Ueberschuls des Eingreifens über die ziehende Kraft bloi« 
ben möge« Sie würde also etwa 320 Ctr« betragen müssen« Es ist da» 
her für den Ausdruck (15.) in (§• 10* )> welcher die Zugkraft giebt^ 
hier 0=? 1600 Ctr. ^ P = 320 Ctr. » desgleichen eosas= 0^999615, tanga 

£= xg9 n = 250 9 A: == 15Ö zu setzen. Dieses giebt 

^ y. _ ^ 1600.110 , 320.110 , 1920.110 \^nnnfi^<. _ Aßno 

•^ ^- ^ = V-2Ö0- + -150- + 35 ) 0.999615 = 6802. 

Man nehme 75 Pfund Spannung des Dampfes auf dön Quadratzoll 
und für den Durohmesser der Triebräder 60 Zoll an. Der Druck der 
Atmosphäre auf den Quadratzoil beträgt nahe an 15 Pfund. Also ist 

47. /> = 60, « = 75, f = 15. 

giebt, vermöge cT/ = ^^ (43.), 

48. dU = ^^^ = 6802 

70 — 15 

«d vermöge J^ = ^^^ (44.), 

49. ^ = If-^) = 17,2. 

Ferner ist auf horizontaler Bahn, nach der Tabelle in ($• 19.), fiir. 
die gegenwärtige. Maschine der 7,25ste Theil der grölsten Zugkraft nothig« 
Also ist 

50. sr = ^ = 938. 

Die verlangte Geschwindigkeit von 8 Meilen in der Stunde betrS|;t 
8.2000.12.12 ^.^ «.....*. •'*..' 

g^-gg SS 640 Zoll u dw SeoMüfle. ^o nt 
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«oh .„. . = ^:iHf_i-i£i (45.,. 



51. V = 640, 
und da nach (§• 22) hier jx iS s= 29 000 gesetzt werden kann , so ergiebt 

.^ ^ _ 640(60.938+6802,15) _ .o oo 
^^* ^ 29000.60 "" Oö,^^. 

Wenn also die Maschine das Verlangte leisten soll| so mufs sie Cylinder 
Ton 17,2 Zoll im Durchmesser, also 22,9 Zoll Kolbenlauf bekommen und 

5822 Cubik- Zoll Wasser in der Secunde oder ^^^^=121 Cub.-F. 

Wasser in der Stunde in Dampf von 75 Pfunden Spannung auf den Qua» 
drat-ZoU zu verwandeln vermögen. Die Geschwindigkeit r, mit welcher 
sie alsdann die 1600 Ctr. Last die Anhöhe, von 1 auf 30 hinaufzieht^ be-^ 

tragt nach dem Ausdruck t;ss^^ (360i weil nach der Tabelle ($• 23.) 

(i etwa 300 zu setzen ist, 

53. r s= - — Q^o — ^^ ^^^ ^^^^ ^^ ^^^ Secunde oder 

200.60.60 _ Ol lu -1 • j o^ 1 
12,12,2000 * Meilen m der Stunde. 

Es dürften aber Cylinder von 17,2 Zoll im Durchmesser und 22,9 
Zoll lang, schwer ausfuhrbar sein. Die grölsten Cjlinder haben kaum 
14 Zoll im Durchmesser. Auch ist es zu schwierig, eine Esse zu machen, 
welche stündlich 121 Cubik -Fufs Wasser in Dampf von 75 Pfd. Spannung 
▼erwandelt. Es fehlt dazu in dem engen Baume der Maschine an Heizfläche« 
Die stärksten Maschinen leisten in diesem Puncto kaum die Hälfte. Die 
▼erlangte Maschine würde also, nach der bisherigen Art, nicht wohl 
practisch ausführbar sein, und es würde daher nichts anders übrig bleiben, 
ab die Last, welche die Maschine fortziehen soll, zu verringern. In der 
That schaffen auch z. B. die obengedachten, für steile Abhänge eingerich« 
teten iVbfmsdien Maschinen nur viel weniger Last fort, z. B. auf Abhän- 
gen von 1 auf 36, nach der Angabe des Yerfertigers (Siehe §• 12«), nur 
etwa 36 Tonnen oder etwas über 700 Ctr. , und stellt man die Berechnung 
nach den obigen Ausdrücken und nach den Angaben der Dimensionen der 
ZVbrmschen Maschinen an, sogar noch etwas weniger. 

Dies ist aber ein wesenüicher Vebehtand und eine der gegenwSr« 
tigen Einriehtimg der Darapfwagen noch anhängende Unvollkammenheit. 
Wäre es «rhrkkob.nioht mögliofa^ übebt: ab etwa 900 qtr. Last» selbst mit 
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der stärksten Dampfmaschine^ %er stark steigende Anhöhen zu ziehen, so 
mäiste man immer bei den steilen Stellen einer Eisenbahn mehrere Darapf« 
wagen in Bewegung setzen, um eine Last fortzuschaffen, die auf den, mei« 
stens bei weitem längeren, ebenen Theilen derselben eine einzige Maschine 
recht gut fortzieht; und dies wäre übel genug« Aber es läfst sich nicht 
behaupten, dals dies unvermeidüch sei. Denn das was die Mög lichte 
keit bedingt^ Lasten aber Anhöhen hinwegzuziehen^ ist immer allein die 
Stärkß ^ßs Eingreifens der Räder der ziehenden Maschine auf 
die Schienen, nicht die Kraft der Maschine selbst. Das Eingreifen der 
RSder auf die Schienen ist aber, wie oben «ich zeigte, in der That stark 
genug zu erlangen, um bedeutendere Lasten hinauf zu sdiaffen; bis aa 
wenigstens 1600 Gtr. auf einmal. 

Die Quelle des Uebektandes, oder, wenn man will, die Folge des« 
selben^ liegt darin, dafs, wenn eine Maschine stark genug gemacht weri> 
den soll, um schwerje Lasten einen steilen Abhang hinaufzuscha0eo, dann 
. deshalb, nächst dem Durchmesser und der Länge der Cj linder, auch die 
Yerdampfungskraft der Maschine, das heilst die Matae <r des in einer be* 
stimmten Zeit zu verdampfenden Wassers, sehr bedeutend sein mufs und 
dab dann dadurch auch die Gescb windigkeit r, mit welcher die Masohioe 
ihre Ladung bergauf zieht, da sie, zufolge des Ausdrucks derselben psss 

ii^ (36.) in geradem YerhältniCi mit derselben steht, sehr bedeutend 

wird: in dem yorfain angenommenen Beispiel 2^ Meilen auf die Stunde» 
Auch die JVorrmchen Maschinen haben ihre Ladung bei den Versuchen 
wirklich, selbst auf eine noch stärkere Steigung, nemiich von 1 auf 14^ 
mit noch größerer Geschwindigkeit hinaufgezogen ; was aber völlig unnütz 
ist. Denn es ist offenbar weder nötbig, noch nStzlioh, dafs der Dampf- 
wagen auch selbst steile Berge mit seiner Ladung binaufstürme. Ea bt 
ganz*^ genug, wenn er den Berg gemächlich und langsam erklimmt; denii 
der Berg wird immer im YerhältniCi gegen den übrigen Weg nicht sehr 
lang sein, und was hier etwa an Zeit versäumt wird, holt sich auf den 
ebenen Stellen der Bahn, und bergab, leicht wieder ein. Dafs es ein we« 
sentlicher Uebelstand sei, wenn die ziehende Kraft bergan sehr eUt, ist 
auch schon ohne alle Rechnung an sich selbst klar. Denn die Kraft steht 
immer und überall, wo Bewegung ist, mit der GeachwindigkeU in umge« 
kehrtem Verhfiltnidi» Wenn also eme Hasobinoi ihrer Art und Einriohtuog 
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Anstatt nemliob^ wie jetzt gewShDlioh, die Wagen -Achcie selbig 
an welcher die TriebrBder stecken ^ in die beiden Kurbeln zu krHmnieiiy 
in welche die Bläuelstangen der Dampf kölben angreifen und veranttelst 
welcher sie die Trieb -Achsen mit den Triebrädern umdrehen^ gebe man^ 
ungefähr auf die Weise ^ wie es die Figuren auf der zu dem gegenwär- 
tigen Hefte gehSrigen Taf« I. (die übrigens nur als ein allgemeiner Ent« 
wurf und als eine ungefähre Skizze zu beträchten sind) TorsteUen^ die Kur- 
beln einer zweiten oder Zwischen ^AchwA (Fig« !•, 2kU« 3^)^ anweldier 
.weiter keine Wßgenräder stecken« Diese Zwischen -»Achse trage .gezahnte 
Räder JJ, Uf. iron verschiedenen Durchmessern , z«B».von 10^ 20^ 30 
und 40 Zoll Durchmesser« Die Wagentrieb - Achse JB (Fig. 1« u« 3.)f die 
nun keine Kurbeln bat^ sondern völlig gerade ist, trage ebenfalls gezahnte 
RSder V, V ^... (Pig* I> H» 3«) 9 z« B. von ganz gleidien Durchmessenii 
welche in die vorigen Rader U, ü...m angreifen^ aber so, dals das Rad 
Bn der Zwischen -Achse, von z« B« 10 Zoll Durchmesser, in das Rad von 
40 Zoll an der Wagen «Achse, dasjenige von 20 Zoll Durchmesser an jener 
Achse, in das Rad von 30 Zoll Durohmesser an dieser greife u« s. w«; 
welches angeht, da es nur darauf ankommt, dals die beiden Achsen 
parattel liegen« Da nun die Rader, sowohl diejenigen an der Zwischen- 
Achse, als die an der Wagen -Achse, mit gleicher Winkel- Geschwindigkeit 
sich umdrdien werden, sobald sie an ihren Achsen fest sind, und folgüob 
ihre Umfäoge mit imglmeher Geschwindigkeit, so können sie, da sie in« 
einander greifen sollen, naturlich nicht alle auf beiden Achsen fest srin, 
sondern, wenn die Räder der einen Achse an dieser fest sind, mtissen die 
der andern fird um dieselbe sich drehen können« Es seien die Räder der 
Zwischen ^ Achse ß welche die Kurbeln hat, an derselben ^if^ so müssen 
die Räder an der Triebe Achse um diese jfirei sich drehen können« Wird 
nun die Zwischen -Achse von den Bläuelstangen b (Fig. 1«) der Dampf- 
kolben K vermittelst der Kurbeln Ar^ k (Fig. 1«, 2« u« 3«) an der Achse 
umgedreht, so werden alle Räder dieser Achse, die an derselben fest sind, 
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit umgedreht werden: ihre Umfange 
also, da ihre Durchmesser verschieden sind, mit ungldcher Geschwind^ 
keit, und folglich die Räder an der Wagen «Achse, in welche jene eio- 
grafen, da ihre Durchmesser andere sind, mit ungleichen Winkelgeschwin- 
digkeiten« Bezeichnet man die Halbmesser der Räder U^, IT,, U^, IJ^, z. Bt 
wemi ihrer viere abd, an der Zwischen «Adise^ durch 
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54« ti| = 2OZ0II9 U2 sr 15 Zollt Ui £= lOZoll^ tr« =: 5Zollt 
Halbmesser der Rader Vi, V^, V^, F« an der Wagentrieb -Achse aberi 

in welche jene der Reihe nach eingreifen^ durch . 

55. Pi SS 5Zollt Vt s IOZ0II9 v^ = l^ZoIl^ r« es 20ZoII^ 

so wird^ wenn die WinkeU Geschwindigkeit der Zwischen -Axe durch » 

bezeichnet wird^ 

diejenige des Rades Fi ss ^ s=: ytr = 4tr^ 

- - - - ^a = ^= i5U^=lli^. 
... . F3 = !^ = ^i£. = ttr, 

sein. j4//^ iSilil^ ohne Ausnahme drehen nch immerfort; diejenigen an 
der Wagen -Achse aber mit verschiedenen Geschwindigkeiten« So lange 
ttch die RSder an der Wagen -Achse frei um dieselbe bewegen , hat ihre 
Umdrehung auf die Achse selbst « und folglich auf die Triebräder R, B 
(Fig. 1«| 2« u« 3.) und die Bewegung des Wagens gar keine Einwirkung, 
Der Wagen steht, ungeachtet des Orehens aller Rader, stilK Will man aber 
die yerlangte Fortbewegung des Wagens hervorbringen, so darf man nur 
emee der auf der Wagen -Achse losen Räder V, aber auch nur emee^ 
plötzlich an diesdbe befestigen , das heilst , machen ^ dals jetzt die Achte 
wdi dem Rade sich drehen muls oder von ihm fortgerissen wird; was auf 
die weiter unten anzuzeigende Weise geschehen kann. Geschidit dieses, so 
wird nunmehr die Wagen -Achse die Winkelgeschwindigkeit des befestigten 
Rades annehmen; folglich wird nun der Umfang der Triebräder die dem- 
selben entfl^rechende pesdiwindigkeit haben und folglich der Wagen selbst^ 
vermöge de» Einjgreifens des Umfanges der Triebräder auf die Schienen, 
mit der gleichen Geschwindigkeit fortgetrieben werden». Wird also z» B« 
das Rad V% cm die Wagen - Achse festgestellt, so wird dieselbe die Winkel- 
Geschwindigkeit 4 ii» annehmen; wird das Rad V^ festgestellt (und natSr- 
lich. zugleich das arste wieder losgdassen), bo wird die Achse die Ge- 
schwindigkeit Ij^w annehmen;, wird das Rad F3 festgestellt, die Geschwin- 
digkeit iw; und wird das Rad F4 festgestellt, die Gescfh windigkeit ^w» 
Bezeichnet also C die geringste Gesdbwindigkeit der Fortbewegung des 
'Wagens, nemlich diejenige, weldie der WinkeliF-Gesch^indig|i:eift'^ur und 

123»] 
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üef Fes(s(elluiig des Rades F4 correspondirt, so kann durch die Festste!« 
IdDg des Rades V^ der Bewegung jetzt die Geschwindigkeit (| : i) C^ =^ 1^ C, 
also die 2^fache von der vorherigen Gesch windigkeit ^ durch die Feststel« 
luDg des Rades T3 die Geschwindigkeit (l|:|)C=s6C, also die Ofache 
Geschwindigkeii und durch die Feststellung des Rades Fi die (4:^)C =s 
16C^ also die IGfache Geschwindigkeit mitgetheilt werden. Und da nun 
das Yerhaltnifs .der Durchmesser der Rader Ü und V willkürlich ist y so 
hat man es auf diese Weise in der Gewalt, durch eine und dieselbei stets 
gleich bleibende Geschwindigkeit der Umdrehung dör von ddr Dampfkraft 
unmittelbar in Bewegung gesetzten Zwischen ^ Achse ^ und folglich der 
Dampfkolben selbst, der Wagen «Achse, und mithin der Fortbewegung des 
Wagens, jede beliebige Geschwindigkeit zu geben« . 

Ist, allgemein, die der geringsten Geschwindigkeit C der Fortbewe- 
gung des Wagens correspondirende Winkel -Geschwindigkeit der Wagen* 
trieb -Achse c, und man will durch das Zwischen- Geschirr die Geschwin- 
digkeit des Wagens auf das 73, r^^ und Tx fache verstarken konneoi 
so mufs 

^O f*± Vm Um U% 

5ö. W— =: C, t£?-ä = T^C, U^-1 = T2C, t£?-^ = TiC 

V4 t;3 v^ Vi 

8ein# Nothwendig muls aber offenbar immer die Summe der Halbmesaer 
Je zweier oorrespondirenden Räder an den beiden Achsen die nemliche 
sein, M^il die Achsen parallel liegen müssen« Also muls auch^ wenn 
diese Summe der Halbmesser, welche die Entfernung der Mittellinien der 
beiden Achsen von einander ist, durch S bezeichnet wird, 

57. W4 + 1?4 = ^» + «^3 = «^2 + «^2 = ti| + f;^ = J 
.sein« Aus den Gleichungen (56« und 57.) ergiebt sich 

i — 1;4 ■ o^ i — 1/3 _,__ %^c i — v^ ^^ y^o d^Vi C|0 

V^ "^ tU^ V^ W ^ V, *^ W * Vx IV ^ 

und hieraus 

W + C' ' W + T3C' ^ W^T^C^ * 1l;-f-TiC 

Will man, dals die Winkel - Geschwindigkeit w der Zwischen - Achse das 
geometrische Mittel zmschen der kleinsten und gröisten Winkel-Geschwindig- 
keit der Wagentrieb- Achse, also zwischen c und Tg c, folglich w ss /*(c.Tt e) 
=: c/'Ti sei^ so ergiebt sich aus (58«) 
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Wollte man Z0B.J dafs das Zwisohengescbirr die Geschwindigkeit desWa^ 
gens auf das 3,' 8 und 16fache zu verstärken vermöge, nemlich etwa von^ 
j- üleile bis auf 1^ , 4 und 8 Meilen Geschwindigkeit in der Stunde^ so: 
würde TiSslG, 72 = 8, r^^z'iy und es mülste also s 

und folglich 

sein« In der That ist dann, gemafs den vier Gleichungen (56.)» i^^^^i, 
j^w = 3 c^ 2w^=8c, 4 tr = 16 c; also durchweg w = 4c/ wie es sein 9p\L 1 
Soll das Zwischengeschirr die Geschwindigkeit des Wagenzuges blofii 
anf das 3, 6 und Ofache^ etwa von ^ Meilen auf 2, 4 und 6 Meilen io^ 
der Stunde verstärken^ so ist ri=:9, r2=6, r^^ssS, und es muJs dann 

nach (590 

62« r4s=Jd, ^3 = ^5, ^2 = ^^, Vi^iS 

imd folglich 

63. U, = i^y tl3C=|J, tl2 = ^5^ tli=:|J 

sein u« s« w« 

26. 

Ehe wir weiter gehen, namentlich su der nähern Untersuchung dei; 
Tortheile, die das Zwischengeschirr fSr die Benutzung der Dampfkraft in 
der Maschine haben wHrde, mSssen die technischen Schwierigkeiten ,6r«r 
wogen werden, welche die Anordnung in der Praxis finden würde, und 
€i mufs wenigstens die Möglichkeit der Besatigung derselhen nachgewien 
sen werden. 

Dab eiserne RSder und ihre Zähne , wenn sie sonst nur stark ge* 
nug gemacht werden, die Gewalt, wel<>he hier auf sie bei der Fortbewe* 
gung des Wagenzuges wirken würde, auszuhalten vermögen würden, ist 
nicht zu bezweifeln. In vielen Fällen kommt bei Maschinen eine noch 
viel grölsere Gewalt vor. . 

Der Raum zit detn Zwischengeschirr fiq^et «k)h ebenfalls Die Rä« 
der in die Mitte der Achsen, besonders die der Wagentrieb - A^se, unt^ 
den Dampfkessel SU, Icigen, iriirde füglich n?cht gut angeben. Wohl aber 
finden diese Rader nah)s an den Wagenrädern, zur Seite des Kessels, 
sArictohen diesem und den Wegenrädern Raum (etwa nach Fig. 2. und 3.). 
Die Achsen dürfen dann txi diesem Ende aw etwas langer sei^;' ati^eir;dieB 
gereicht gar mdki jwos .Naditbeil der^'F^llVUoge, sonderp .vieloiehr zu ib- 
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rem sehr grofsen Vortheilei weil man nun auf diese Weise gleichsam g€» 
zwungen wird, ^e Wagenspur breiter zu machen ß was I>ekanntIioh auf 
Tieleo andern Gründen so sehr nützlich und so sehr zu wünschen ist« Es 
müssen aber dann, wenn man z. B« 4 Rader Ton verschiedenen Durch« 
messern an jeder Achse haben will, um 4 verschiedene Gesdiwindigkeitea 
hervorzubringen , an Jeder Seite des Wagens 4 solche Rader sein f je 2 
und 2 von ganz gleichen Durchmessern, damit die Achsen immer an zwei^ 
vom Schwerpunct gleich weit entfernten Stellen uod nicht, neben dem 
Schwerpunct, schief angegrijfen werden« Das Gleiche würde auch eigent« 
lieh schon der Fall sein müssen, wenn die Rader unter dem Kessel Ite« 
gen konnten, Indem sie nicht alle^ so nahe man sie auch an einander 
bringen mag, in der Mitte liegen können und also immer schon ein schie- 
fer Angriff Statt fioden würde; der jedenfalls möglichst zu vermeiden ist« 

Bis hierher also finden sich keine technischen Schwierigkeiten« 

Ein anderer Umstand aber scheint, wenigstens beim ersten Anblick, 
eine sehr grofse Schwierigkeit zu machen« 

Gesetzt nemlich, es sei dasjenige Rad an der Wagentrieb -Aduie 
eingerückt und in Angriff gebracht, vermittelst dessen der Wagenzug, etwa 
beim Ersteigen einer Anhöhe, mit der kleinsten Geschwindigkeit und also 
mit der gröfsten Kraft fortbewegt wird« Nun endigt der Abhang, oder 
nimmt ab, und der Wagenzug kann und soll eine gröfsere Geschwindig» 
keit bekommen« Es mub also jetzt dasjenige Rad eingerückt werden 
(wShrend man zugleich das vorige löset), welches die nächst gröfsere Ge« 
achwindigkeit giebt« Aber diese nächst gröbere Geschwindigkeit ist nicht 
bloDs ein wenig gröber als die vorige , sondern vielleicht, z. B« wie oben 
angenommen, schon dr^mat so grob» Das Einrücken geschieht jedenfalls 
plötzlich und augenblicklich. Sollte also wirklich die ungeheuere Mas8§ 
des Wagenzuges gezwungen werden müssen, plötzlich und augenblickKoh 
die drdfache Geschwindigkeit anzunehmen, so würde unfehlbar Alles cer» 
-«pridgen und zerstieben, so stark auch immer die Rfider und ihre Zähne 
'ftdn mögen. 

Aber so verhBlt es sich glücklicherwefiie nicht, sondern gerade die 
'Dampfkraft hat diejenige sehr günstige Eigenschaft, die liier die Schwie« 
•rigkeit gleichsam von selbst hebt« Der Masqhioenführer rücke nemlich das 
Rad, welches zu der geringeren Geschwindigkeit gehört, in dem Augen»- 
blicke, wo, emer grobem Gesdiwitfdigk^ wegen, "weniger Sbigkrafit mif 
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«ehwBoherei^ SteiguDg Statt finden kann, noch nicht aus^ Bondera lasse die 
Masohine naoh wie vor in ihrem Zustande« Was dann erfolgen wird^ itf. 
ganz dasselbe, was erfolgen würde, wenn der Dampfwagen, naoh der ffe^ 
wohnlichen Einrichtung i das Zwiscbengeschirr nicht hätte. Da nemlich 
jet^t die Kraft der Maschine, nemlioh der Druck des Dampfes anf die 
Kolben, der für die kleinste Geschwindigkeit die volle Kraft des Dampfes 
war, für die verminderte Zugkraft zu groDi ist, so wird sich der Damp^ 
wie bei den gewöhnlichen Maschinen, in einen grölsem Raum ausdehnen 
und so den Kolben, und folglich dem Wagenzuge von selbst albnäßg 
eine gröfsere Geschwindigkeit beibringen. Der Dampf selbst wird einst- 
weilen die Stelle des ZwisehengesclÜrres vertreten, und wenn man auch 
das Rad ^ar nicht ausdrückte, so würde doch weiter noch nichts verloren 
sein, als dafs dann die Maschine von selbst aibnälig in die angemessene 
Geschwindigkeit überginge: ganz so, ab wenn sie kein Zwisohengesdbbr 
hStte, sondern auf die gewöhnliche Weise angerichtet wSre« Sa . wie mm 
aber die Geschwindigkeit allmSlig sich schon vermehrt (was der Masohi« 
nenführer alsbald bemerken wird ) , so kann er sicher das neue Rad ein- 
rücken. Geschieht es, ehe die Masohine die voHe neue Geschwindigkeit 
von selbst erreicht hat (und das darf geschehen), so vrird nun umgekehrt 
wieder der Dampf stärker wirken und zu dem Ende wieder in einen 
cogern Raum sich zusammendrücken müss^i; aber dies wird ebenfiUb 
aUmälig und keinesweges plötzlich geschehen. Hütte der Masohinenfohrer 
es selbst versehen und das neue Rad zu früh eingerückt, so würde immer 
noch nicht die Wagentrieb - Achse und die Masse des Wagemzuges gezwun» 
gen werden, sich plötzlich schneller zu bewegen, sondern nur die Xfiei^ 
sehen '^ Ac/isSß nebst den Kurbeln und den Dampf kolben, würden umgekehrt 
plötzlich zu einer langsamem Bewegung gezwungen werden; und davon 
ist keine Gefahr zu besorgen, weil die Masse des Zwischengeschirrs und 
der Kolben nicht grofs ist. Blefs die Zuströmung des Dampfes würde 
zurückgehalten werden, und es würde also im Anfange Dampf durch das 
Sicherheits- Ventil entweichen; welcher Uebelstand indessen ebenfalls vom 
Mascbinenfiihrer, so wie er ihn bemerkt, auf der Stelle durch theilweise 
Yersohliefsung des Dampfzuleitungsrohrs mittelst des Regulators gehoben 
werden kann» Es ist also von der plötzlichen Einrückung anderer Rfider, 
in dem Falle des Ueberganges von dner geringern zu einer gröDiern Ga- 
sohwindigkeit| für die Maschine nichts zu fürchten« 
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^'^ '^'i.'^^ndr^ ia dem andern Falle des VeSe^gabges voof einer gr ttfearii 

zu einer geringem Gesohwindigkeit, würde es sieh wie folgt verhalten«^ - '- 

' Gesetzt nemlicb y der Wagensug sobiefse mit der gröislen BtattbafV 

■ 

ten Geiscfawindigkpit auf einer horizontalen oder sanft abhängenden Stalte 
der Bahn fort und gelange nun an eine steilere Stelle ^ so wird man eif 
anderes Rad einräcken wollen ^ welches zu einer gerityem Geschwindig« 
Iceit pafst^ die aber plötzlich nur vielleicht die Hälfte der vorigen ist. Die 
Folge wird sein, dais sofort das Zwiscbengeschirr (nicht der Wagenzog), 
^ebsi den Dampfkolben, sich schneller bewegen mub, und dals also mehr 
-Dampf 5 mithin in . einen grüfsera Raum ausgedehnter Dampf, von unzd^ 
!iieichei»der Spannkraft, zuströme. Die forttreibende Kraft wird also naoli»> 
dessen,^ und dadurch wird allmülig der Wagenzug von sdbirt in eine lang«» 
*Bamere Bewegung kommen , bis dahin , dab die Geschwindigkeit so weit 
abgenommen hat, idals sie wieder der vollen Spannkraft des Dampfes aa- 
igemesseix ttt. • Sa würde es sich verhalten , wenn das neue Rad für die 
•langsainerö Bewegung sogleich, wie der stärkere Abhang anfängt, einge« 
«ruokt i?orden wäre. Yerschöbe man dagegen die Einrickung des neuen 
:Rades^ so wBrde der Wia^nzug, vermöge des Schwunges, in welchem er 
.sich befindet, immer noch den Abhapg hinauf fortgehen, bis allmälig seine 
.Gesehwindigkeit von selbst abnähme und nun das neue Rad, mit geringen 
ftBJ^ dEköriing' der Bewegung des Zwischengeschirres und der Dampfkolben, 
'aich einru(&ien Jiefte. Also auch hier ist von^ der Einriickung des neuen 
'JRades n&cktsr zu fürchten. 

In ^^nfm Fall ist also zu besorgen, dals die plötzliche Yerände* 
-fun^ der Geschvnndigkeit, selbst auf das 2 und 3fache, durch Einrücknng 
Q^euer Bader, für. die Maschine irgend eine Gefahr bringe; denn A\e plöt»^ 
:tiche Veränderung trüFt nie die Geschwindigkeit dps Wagenzuges, sondern 
' immer, nur die Geschwindigkeit des Zwischengesc/ärres und der Dampf- 
kolben, deren Masse nur gering ist. Der Dampf selbst aber vermittelt 
durch seine Elasticität den allmäligen Uebergang der Geschwindigkeiten 
r^te9 Wagenzuges von einer in die andere. 

. Man kann also dreist die Einrückung neuer Räder ohne weitere 

^ Vorkehrungen, wie gewöhnUch bei Maschinen, wo keine grofse Masse 

ihre Geschwindigkeit plötzlich zu andern hat, z. B. wie bei Geschiit»- 

Bohrwerken und dergleichen, durch sogenannte Muifen oder durch einen 

Dorn an der Triebscheibe:!, dfir iia ein Auge.dee Randes, greift, geschehen 
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lassen. AehDliches geschieht In der That schon gewöhnlich auch selbst 
bei den Dampfwagen ^ um ihre Bewegung vorwärts in eine ruckgehende 
zu verwandeln; und es ist also davon nichts zu besorgen» 

Fürchtet man indessen durchaus von der EinrSckung der Räder f&r 
ihre Haltbarkeit Gefahr^ so hat die Maschinen!- Baukunst Mittel^ auch diese 
Befürchtung zu heben« 

Die nemliche, obgleich die Bewegung so oft hemmende und hin« 
dernde^ so doch auch so überaus nützliche Eigenschaft der KSrper ist es, 
welche hier aushilft ; die nemliche ^ auf welcher z. B« auch die Möglich- 
keit der Fortbewegung von Lasten durch x^itf^hrende Maschinell beruht^ 
liemlicfa die Reibunff. 

Man darf z. B., anstatt die Scheibe s, s, . . . . (^^g« 2« und i.\ 
welche mit den Achsen sich fortdrehen muTs^ unmittelbar vermittelst eines 
Doms in das einzurückende Rad eingreifen zu lassen^ nur in das Auge d 
(Fig. 4«) eines um eine Scheibe^ die mit dem Rade ein Stück ausmacht^ 
gelegten und darauf sehr stark angeschraubten Ringes r, r eingreifen las« 
Ben« Der Ring r, r mufs so stark auf die Scheibe s, s geschraubt sein^ 
daCs er sich mit weniger als der normalen Kraft des Widerstandes des 
Rades nicht um die Scheibe drehen lafst^ wohl aber mit etwas mehr. 
Wird also nun ein Rad eingerückt^ welches z. B. die Geschwindigkeit 
plötzlich verdreifacht^ und welches also einen stärkeren Widerstand findet 
als es zu überwinden vermag, so wird der Dorn den Ring um die Scheibe 
drehen 9 das Rad aber nur mit derjenigen Kraft , welche die Reibung des 
Ringes auf der Scheibe hat und die der normalen Kraft, der Voraussetzung 
nach, gleich ist« Dies wird so fortgehen, bis der Widerstand zu der nor« 
malen Kraft der treibenden Scheibe hinabgesunken ist, und dann wird 
der Ring aufhören um die Scheibe sieb zu drehen und die Maschine wird 
ihre gewöhnliche Wirkung haben« 

Oder man kann auch die Scheibe, welche mit der Zwischen*- Achse 
sich fortdrehen mufs, ungefähr nach Fig. 5«, in eineHöIung einer andern, 
mit dem zu drehenden Rade ein Stück ausmachenden Scheibe, durch einen 
starken Hebel gleichsam einkeilen und so eine beliebige Reibung hervor- 
bringen, vermittelst welcher das Rad fortgerissen wird. Jedoch dürfte 
die erstere Art einfacher sein, da sie keine starken Hebel erfordert« 

Jedenfalls ist das Zwischengeschirr an Dampfwagen, um mittelst 
desselben durch eine, wenigstens näherungs weise gleidibleibende Spann« 

Crette't Jwm. d. Baukuitt Bd. 13. U(t 2. [ 24 ] 
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nuDg des Dampfes und durch e!oe möglichst unveränderliche Geschwindig» 
keit der Bewegung der Dampfkolben und der Gleit «^Tenfile eine beliebige 
Geschwindigkeit der Bewegung des Wagenzuges hervorzubringen, pracHsck 
möglich. Es mögen sich dabei freilich in der Ausführung vielleicht noch 
manche anderen technischen Schwierigkeiten ergeben. Aber sie können 
nicht wesentlich sein^ und es ist kein Zweifel, dafs Mechaniker, wie die^ 
welche Dampfwagen erfanden und schon bis zum Bewundernswiirdigen 
vervollkommneten^ dieselben ebenfalls mit Leichtigkeit heben werden^ so- 
bald sie es wollen* 

21. 

Es ist nun zu untersuchen, wie es sich in dem Falle ^ wenn ein 
Dampfwagen ein Zwischengescbirr bat, mit dem Aufwände an Kraft zor 
Fortbewegung des Wagenzuges, im Yerhältnifs zu derjenigen^ wenn das 
Zwischengeschirr fehlt, verbalten werde« 

Ist kein Zwischengeschirr vorhanden, so vertritt die ElasticitSt des 
Dampfes die Stelle desselben , wenigstens für zunehmende Gescbwindig« 
keiten, und zwar dadurch^ dab der Dampf, wenn er weniger Widerstand 
gegen die Kolben findet ^ nemlich, wenn auf geringeren Steigungen der 
Bahn weniger Zugkraft nöthig ist, in einen, im Yerhältnifs der geringem 
Spannung grölsern Raum sich ausdehnt und also eine gröfsere Zahl von 
Cylindern füllt und so eine gröfsere Geschwindigkeit hervorbringt; und dies 
sogar ohne Begrenzung. Mehr Spannung dagegen kann der Dampf nicht 
annehmen, als die Sicherheits - Ventile zulassen; und daher hat die Ztf» 
nähme der Spannung und die Abnahme der Geschwindigkeit ihre Grenzen» 

Ist dagegen ein Zwischengeschirr vorhanden, so kann man eine^ 
wenigstens nuherungsweise gleichbleibende Spannung des Dampfes voraus- 
setzen und die angemessene Geschwindigkeit der Bewegung in dem Ver- 
hältnifs wie mehr oder weniger Zugkraft für die gleiche Ladung auf 
stärkeren oder schwächeren Steigungen nothwendig ist| durch das Zwi« 
schengeschirr dadurch hervorbringen, dafs man dieses oder jenes Rad ein- 
rückt oder zum Angriff bringt« Ganz läfst sich freilich die Spannung des 
Dampfes nicht gleichförmig erhalten , da das Zwischengescbirr nicht jede 
beliebige Geschwindigkeit, sondern nur absatzweise^ von der kleinsten an^ 
etwa wie in den obigen Beispielen^ die 3^ 8 und IGfache oder die 3^ 6 
und Ofache Geschwindigkeit liefert. Von einem Absätze bis zum andern 
mub immer yrieder die Elastioitat des Dampfes die Wirkung des Zwischen- 
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geschirres ergSn^en ; wodurcfar denn aber auch eben^ \Yie oben aaseinan Jer« 
gesetzt^ die plütziiche Einriickung anderer Räder ^ die ohne das die Ma* 
sohine zerbrechen M^orde^ möglich M^ird. Indessen kann man fiigiich, um 
nicht in zu weitläufige Rechnungen zu geratheui näherunqsweise anneh- 
men j dafs das* Zwisohengeschirr wirklich Jede erforderliche Geschwindig«» 
keit und Zugkraft liefere: von der verlangten grölsten an, bis zur klein- 
sten^ und dals die Spannung des Dampfes stets unveränderlich dieselbe 
sei: und zwar deshalb , weil das Zwisohengeschirr , nächst der mittlem^ 
auch die gröfste und die kleinste Zugkraft und Geschwindigkeit wh-klich 
zn liefern vermag» 

Diejenige Spannung des Dampfes , von welcher vorausgesetzt wird^ 
dals sie durch Hiilfe des Zwischengeschirrs von der grölsten bis zur klein« 
sten Geschwindigkeit unveränderlich bleiben könne, sei Si Pfunde auf 
den Quadratzoll: so ist der Druck auf die beiden Kolben ^TTd^^S^^ — £% 
Dieser Druck wfirdoi ohne das Zwischengeschirr, am Umfange der Trieb» 

rSder eine Zugkraft —^.i!?r^(Äx — f) = — n'^ hervorbringen. Nun 

mulstei um die grulste Zugkraft ^ hervorzubringen , ein Rad eingerückt 
werden I welches die obige Kraft p mal verstärkt , und, um die kleinste 
Zugkraft zu geben , ein Rad, welches die Kraft auf den ^ten Theil ver^ 
mindert i also folgt | dafs die grölste und die kleinste Zugkraft durch 

64. Z:=.L^iIZS) „od 65. r:^^V^ 

ausgedrückt werden, welches 

66. Z = pqz 

giebt. 

Ferner mag die Zahl der Cubikzolle Dampf von der Spannung Si, 
welche die Maschine in jeder Secunde aus Ci Cubikzoll Wasser entwickelt| 

durch jütiO"! bezeichnet werden: so füllen sich in jeder Secunde ^^ ' j Cy- 
linder voll Dampf, und folglich würden^ ohne ^wischengescbirr, da 4 Cy« 
linder voll Dampf einen Umlauf der Triebräder geben, ^^^ Rad- Um- 
läufe ^ und folglich würde am Umfange der Triebräder die Geschwindigkeit 

^^'7^ ™ ^'dU^ ^^^' finden. Aber das Zwischengeschirr verstärkt 

und vermindert die Zugkraft und vermindert und verstärkt folglich ^ cor» 
respondirend I die Geschwindigkeit des Rad-Umfanges p und ^mal« Also 

[24M 
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Wird die gröfste Geschwindigkeit F und die kleinste v, erstere der kleia« 
steo Zogkraft z, letztere der grölsten Z zugehör^^ durch 

67. v:^l^ und 68. V =^ ^ä^ 

ausgedruckt werden, welches 

69. F = p^v 
giebt. Aus (66.) und (69.) folgt 

70. f = ^; 

wie gehörig. 

Das^ was zunächst als Torgeschrieben oder bestimmt zu betrachten 
sein wird^ ist die gröfste Zugkraft Z und die gröfste Geschwindigkeit F/ 
denn erstere wird durch den stärksten Abbang der Bahn bedingt^ letztere 
durch das Maals der. Eile der Bewegung» die man nicht ohne Gefahr über» 
schreiten lassen darf« Die Spannung S^ des Dampfes ist bis zu demjeni« 
gen Grade» den die Festigkeit der Dampfkessel bedingt» willkärlich ; deno 
man hat die durch p und q ausgedrückte Verstärkung und VerschwSchung 
der Kraft durch das Zwischengeschirr in der Gewalt« 

Man kann also» eben wie oben in ($• 23.)» zuerst den Durchmes« 
ser ä der Cjlinder aus dem Ausdrucke für Z (64.) und darauf die Was« 
sermasse o*» welche in 1 Secunde in Dampf verwandelt werden mulsi 
aus dem Ausdrucke für F (68.) nehmen« Dies giebt 

oder» wenn man» wie in (§• 23«)» l^==^\d setzt» 

*P(*i— p) 

und 

73. ö-i = =; 

folglich, vermöge (71.)» ^r^ = — ^. ' .f^ , =s ^^ — r» oder» ver- 

7. ,^^x ^ ^ -"' * 8A*iD Pt^i— e) PJ^i(Äi-p)* ' 

möge (69.)» 

so dals also die zu verdampfende Wassermasse auch noch von der kl^n^ 
sten Geschwindigkeit v oder von der kleinsten Zugkraft z abhängt» die 
daher ebenfalls im Voraus zu bestimmen sind. 
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Die Vergleichung des Kraft« Aufwandes der Masohioe mit und ohne 
Zwisohengescbirr ergiebt sich nun wie folgt« 

Ohne ZwischeDgeschirr sind nach (45. $• 23«) in jeder Seounde zu 

verdampfen (r=s — sd ^^ o^^i^s wenn man hierin den zugehörigen 

,Werth Ton iT/ aus (43.) setzt, ^ = ^ — ^, oder 

75. (T = ^ + JT/^ ^ Cubikzoll Wasser. 

Mit Zwiscbengeschirr sind nach (74. vor. §•) zu verdampfen 

76. (Ti = — — H ctI"^ — \ Cubikzoll Wasser. 

Es bat aber, wie in ($• 22«) bemerkt, (iS für jedes S bemahe den^ 
sdben Wertb, der durch E bezeichnet werden mag, so daCi man 

77. iiS = (i,S, = E 
setzen kann. Also ist 

(T — " ^1 = Tgrrip r *— ^57^ r Oder 

So viel Wasser ist also in jeder Seounde weniger zu verdampfen, 
wenn ein Zwiscbengeschirr vorhanden ist. Diese Wassermasse ist, wie 
ihr Ausdruck zeigt, um so groCser, je gröber Sj^ ist. Grölser als iS soll 
aber 8iy der Festigkeit des Kessels wegen, nicht sein dürfen. Ali(0 ist 
die möglich --gröfste Ersparung an zu verdampfendem Wasser : 

mid diese Ersparung ist sehr bedeutend. 

In dem in ($«23.) als Beispiel angenommenen Falle war 

iZ = 6802, z = 938, F c= 640, iS = 75} 
^* J g = 15 und £ = 29000; 
also beträgt für diesen Fall die Ersparung 

81. (T-^c, = ^*29 0Wa5^^^^^ =" ^^^^^ Cubikzoll Wasser. 
Nach ( §. 23. ) war ohne Zwischengeschirr tr = 58,22 Cubikzoll 
Wasser zu verdampfen nöthig: also wird durch das Zwischeogesdorr f»^; 
QÜ äie Hälße erspart« 
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Eben so grofs ist die Ersparung an Brennstoff'; denn die gleiche 
Wärmemenge verwandelt dasselbe W^sserge wicht in Dampf ^ wie grob 
auch der Druck sein mag, unter welchem das Wasser zum Sieden ge« 
kommen ist, und wie grofs auch die Dichtigkeit und der Druck des er<- 
sengten Dampfes sein möge. (S. z. B, L ardner, the sfeam engine etc. 
5te edit 1836. S^ 321^) Also wird auch an Brennstoff mehr als di§ 
Hälfte erspart. 

Um diese möglich - grufseste Ersparung zu erzielen, mufste 8i = S^ 
das heilst die Spannung des Dampfes mulste so grob angenommen werden 
als möglich. Alsdann ist nach (71.) 

82. W = .^f^ 

oder^ nach (72.), /s^if gesetzt, 

und nach (74.) 

Die Einrichtung des Zwischengeschirrs, nemlich das Terhaltnilk der 

Durchmesser der Rlider, welches die gröfste und die kleinste Geschwin« 

digkeit giebt, ist ganz beliebig. Auf die Masse des zu verdampfenden 

Wassers. hat sie, wie der Ausdruck (84.) zeigt, keinen Einflufs, wohl aber 

auf den Durchmesser der Cy linder (83.). Dieser ist, wie der Ausdruck 

desselben ergiebt, um so kleiner, je gröfser p ist. Also ist es vortheiU 

haft, das Zwischengeschirr so einzurichten, dafs es die Kraft der Kolben 

bis zur gröfsten Zugkraft verstärkt und folglich dieselbe bis zur kleitisien 

Zugkraft nur wenig oder gar nicht vermindert. Dieses hat jedoch wiederum 

seine Grenze, weil auch einerseits der Durchmesser der Cylinder nicht' 

allzu klein und andrerseits die Geschwindigkeit der Bewegung der Kolben 

nicht zu grols sein darf. Nimmt man an, die gröfste Geschwindigkeit der 

Bewegung solle das ^ fache der kleinsten sein, so dals Vz=^tv, so ist, ver« 

möge (69.), 

85. t = pq; 

und Ja es nun am angemessensten sein wird, p'ssq zu setzen, so dafii 

das Zwischengeschirr die Zugkraft um eben so viel zu vergrölsern als zu 

vermindern vermag, so kann man annehmen 
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Dieses giebt, ia (82. und 83.), 

In dem obigen Beispiele ($• 23.) sollte die grollte Geschwindigkeit 
Fs=:640 (nemlioh 8 Meilen in der Stunde) sein« Die kleinste Gesohwin* 
digkeit v muls sich zur gröfsten umgekehrt wie die gröiste Zugkraft zur 
kleinsten Terhalten« Dieses YerhältDÜs war in dem Falle ($• 23.) = 7^25« 
Also muis hier das Zwischengeschirr die Geschwindigkeit auf das 7j25fache 
verstärken können^ und es ist also hier t =s ^^7^25 =s 2^69. Dieses giebt| 
Termüge (88.)^ 

^ 3.6802.60 •onß i 

^ = 4(751^)2:65 = '^Ö6, also 

89. if = 12,4 Zoll; 
welches auch ein angemessener Durchmesser der Cjlinder ist; 

Die kleinste Geschwindigkeit ist jetzt r = ^ = ^ == 88,3 ZoO 

8 . * ' ' 

in der Secunde, oder ^-^scsl^l Meilen in der Stunde. 

Zusammengestellt sind die Resultate für die in §«23e als Beispiel 
angenommene Maschine folgende. 

Die Maschine sollte mit 320 Ctr. auf die Schienen eingreifenden 
Gewichts und 75 Pfd. Spannung des Dampfs im Kessel auf den Quadrat* 
zoll 9 1600 Ctr. Last eine Steigung von 1 auf 36 hinan und auf horizon« 
taler Bahn 8 Meilen ureit in der Stunde fortzuführen im Stande sein. Sie 
mulste deshalb für die stlirkste Steigung 6802 Pfund und fSr die horizon« 
talen Stellen der Bahn noch 938 Pfd. Zugkraft haben. Dies giebt: 

Ohne Zwischengeschirr« Mit ZwischengeBchlrr. 

Durchmesser der Cylinder dm • . 17,2 Zoll. 12^4 Zoll. 

Lange des Kolbenlaufs l . . . . 22^9 - 19^5 •• 

Kleinste Geschwindigkeit in der 

Stunde^ auf die Steigung von 1 

auf 36, 2fi Meile. l^l Meile« 

In jeder Secunde zu verdampfendes 

Wasser. ........ 58,22 Cub. - Zoll. 25,87 Cub.-Zoll^ 

Hieraus folgt, wie sehr eine Maschine mit Zwisohengeschirr gegen 
eine andere ohne ein solches im Yortheil ist. Jener genügen Cylinder von 
angemessenem Durohmesser und angemessener Lange; auch die kleinste 
Geiohwuidigkeit ist noch ansehnliob genüge und an Wasser ist nooh niobt 
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die Holfte zu verdampfen ^fe bei der Manoliine olme ZwisoIieDgescIifrf 
und folglich auch noch nicht die Hälfte an Brennstoff nothig. 

Zu diesen Vorzügen kommen aber noch andere^ technische Yortheile« 

Man ist nemlich nupmehr, erstlich j wie oben bemerkt , gleichsam 
gezwungen ^ der Bahnspur eine grolsere Breite zu geben; welches die 
Fahrt sicherer macht und gestattet, auf die (jastwagen bequemer die La- 
dung zu packen und durch die Personenwagen mehr Personen fortzubria« 
gen, ohne dafs verhältnifsmlifsig die Wagen selbst schwerer wiirden« 

Zweitens bekommt jetzt nicht mehr die Achse, an welcher Xe 
Triebräder stecken, sondern die Zwischen^ Achse die Kurbeln; und die« 
aes ist sehr wichtig, weil es bei der gewöhnlichen Einrichtung sehr schwer 
ist, die Kurbel »Achsen, die zugleich das reibende Gewicht des Wagens 
tragen sollen, stark und haltbar genug zu machen. Es ist dies ein Haupt« 
grund, warum bei der gewöhnlichen Einrichtung der Dampfwagen ohne 
Zwischengeschirr eine breitere Spur kaum practicßbel ist, indem sich die 
Trieb -Achsen, ohne sie ungeheuer schwer zu machen, dazu nicht stark 
genug verfertigen lassen« Pie Trieb -Achse, welche bei dem Zwisphenge« 
achirr keine Kurbeln bekommt, sondern gerade bleibt, kann dagegen ohne 
groCse Schwierigkeit auch langer sein, und folglich kann die Spur ^«Ar 
bequem breiter sein« Die Zwischen -Achse bat keine Last zu tragen, son« 
dem nur die ohne Vergleich geringere Gewalt der RSder auszuhalten# 
und ihr lassen sich also viel leichter die Kurbeln gehen« Das Zwischen« 
gesohirr befördert also auf die Weise auch zugleich die Möglichkeit, die 
Spur breiter zumachen und macht die Triebrader -Achse, auf deren Festig« 
keit so Vieles ankommt, haltbarer und sicherer« 

Drittens hat auch die Maschine mit dem Zwischengeschirr in ihren 
Innern Theilen Bberhaupt weniger Gewalt auszuhalten, weil ihre Cjlindep 
kleiner sind und also die Gesammtwirkung des Dampfdruckes geringe! 
ist; und 

Viertens brauchen bei grofser Eile der Fahrt die Kolben der Dampf- 
Cylinder nicht mit so ungeheurer Geschwindigkeit wie jetzt hin und her 
getrieben zu werden; was jetzt der Masehine durch die starke Erschütte- 
rung und die Abnutzung ungemein schädlich ist: folglich wird die Maschine 
mlbst fester und dauerhafter werden« 

Endlich ist es nützlich, dafs der Dampf immer fast mit gleicher 
Spannung wirkt und die DampjFkoIben aioh fast immer mit gleicher 6e« 
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fldiwSndfgkeit bewegen« j^uch dadurch wird offenhar die MaiMMae nicht 
tdieio babbarer^ aoodern das Feiier wird auch roo dem fast immer mit 
gleicher Geschwtndigkrft entweicheiiden Dampf nieht so ungleicb, sondero 
mehr gleich stark aogefacht werden» Bei den gewöhnlichen Maschben ist 
08 ein Uebdstandy dafs» je sdweller sie sich beweg^^ das Feuer ma so 
stSrker angeblasen wirdL 

Allerdings i|iacbt das Zwisobengeschirr di9 Maschioe complicirter 
und tbeurer: aber die vielen Yortheile^ welche es bringt, wiegen wohl 
diesen Nachtheil reichlich auf, nnd der Nachtheil kommt sogar in so fem 
^ar nicht in Betracht, als ohne das Zwischengescbirr starke AnhShen 
mit eioigermaaben betr&chtlicher Ladung gar nicht zu ersteigen sind und 
das wirklich zu erreichende* starke Eingreifen auf die Schienen gar nidit 
vollständig zu benul^en ist. Das Zwjschenjgeschirr an den Maschinen er* 
q^rt Hülfs* Maschinen an steilen Stellen und macht es erst möglicb| dals 
Eisenbahnen in Bergen ohne solche, oder ohne die Last zu theilen, pder 
die Zugkraft zu wecbselu, fahrbar werden. 

Es würde also wieder ganz vorzBglich eine Aufgabe f&r practisdie 
Merfianiker sein, die Zwischengeschirre ziir Ausführung zu bringen un^ 
sie dauerhaft ins Werk m ri^cbten, 

<I>er fiiUiib ifliiiSdbsteB HoAe.) 
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6. 

■ ■ 

V Uebensicht der Geschichte der Baukunst, mit Rücksicht 

auf die allgemeine Oulturgeschichte. 

(Vom Hem Ban-Iospector CA. Rosenthal sd Magdebnrg.) 
(Fortsetziing der AUumdloog N. 2. im Torigen Hefte.) 



Erster Absohnitt« 

Allgemeine Betrachtungeiu 



§. 1- 

Grundlage. 

Die Gesdiiohte der Baakuost ist ein Theil der allgemeinen GuHur- 
gesohiohte; beide erläutern sich gegenseitig« Die Folgerungen des Bau* 
meistersy wenn er die stumme Sprache der Baudenkmäler ^ die oft die 
einzigen und sichersten Zeugen der Cultur sind^ versteht ^ bedSrfen zur 
Grundlage der Forschungen des Historikers^ und diese bedürfen dann wieder 
der Berichtigung durch jene« So ist der Weg allerdings schwierig und weit, 
und wir dürfen uns über die vielen RSthsel, welche uns in der Kunst- 
geschichte entgegentreten I um so weniger wundem , da von dem frühem 
Alterthume nur noch so wenig aus dem Dunkel der Jahrtausende hervor« 
leuchtet« Die rastlosen Bemühungen eines Herder, Schlegel, Heeren, 
C. Bitter, Jones, r. Bohlen u« a« haben bisher nur einige allgemeine Re» 
sultate geliefert 9 von welchen wir die gültigsten und für den gegenwfir» 
tigen Zweck geeignetesten herausheben wollen« 

Hoch «Asien war die Wiege des Menschengeschlechts | von wo aus 
nch frühzeitig die Völker und die Cultur nach mehreren Seiten hin ausbr^ 
taten. Der am deutlichsten erkennbare und wahrscheinlich auch früheste 
Culturweg führt nach Indien und von da weiter über Aethiopien nach 
Aegjpten, vielleicht auch noch zu den Pelasgera und Hetrurern ; ein zwei» 
ter Weg führt von Bactrien zu den Medem, Babyloniera, Persern und, 
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wohl in Verzweiguog mk dem entern; 2a den FbonioierDy Carthagerii 
H. 8« w«; ein dritter, wahrscheiolich späterer, nach Hinter -Indien und Chintf» 
Ueber die weitere Yerbreitnng, naoh densi 'ffcürdeü hin, ist das Dunkel 
noch zu dicht» Von grolaer lYichtigkeit würde es sdn, wenn wir siebere 
Jlacfariobten aber die Abstammung der Hellenen hatten« Wir werden 
leben, dals die Geschichte der Baukunst das Obige ihrerseits ebenfalls 
bestätigt» 

Eben wie in der allgemeinen Ausbildung, finden wir andb in der 

Baukunst, bei der Yerglciohung der verschiedenen Zeiten und Yölkeri 

theils eine so wesentliche Verschiedenheit der einzelnen Baustyle , dab 

an eine, wenn audi noch so frühe Ableitung des einen aus dem an» 

dern nicht zu denken ist; theils audi wieder bei denselben Völkern 

manche einzelne Uebereinstimmungen , sogar ganz gleiche Forttationew 

Hierbei ist zuvörderst die Trennung der Begriflb Baukunst und Banwia* 

senschaft zu Hülfe zu iiehmeo» Es ist natürlich, dals ein auswandernder 

Völkerstamm den Character, die Lebensweise, und so auch die Baidkunst 

des Mutterlandes festhält. Finden sich nun aber in dem Clima und den 

Baumaterialien der neuen Heimath Hindemisse, so wird man sich genö- 

tb^t sehen, andere Constmctionen , und zwar ( wenn das neue Land etwa 

sdion bewohnt war) wohl zunächst die vorgedondenen zu befolgen« Mao 

wird also die mitgebrachte Bauwissensdu^t ändern, dahd aber noch langii^ 

die alten Künste Ideen anzuwenden suchen» Gewöhnlich tritt dann ein 

l^lifsverhiiltnils ein, welches störend auf den iemem Enftwiekkingsgang der 

Baukunst einwirkt und sich vieHeicht nie ond in keinem Falle früher mA» 

löset, ehe nicht entweder die ganze Sinnesweise des Volkes sieh geändert und 

dem neuen Clima u. s» w# ang^alst bat, oder die Fortschritte in der Bau» 

Wissenschaft Hulfsmittel gelehrt haben, durch welche sieh die alte Kunstr 

Idee ohne Widerspruch darstellen lädt» U^erbai^t also mögen in der 

Bauwissensckafl wohl die fremdartigsten Völker, oft gelegentlich, von eim- 

ander gelernt haben, (denn die VFissenschafit lälst sich erlernen): die 

Baukunst aber mub sich aus und mit dem innern Geiste eines jeden XoU 

kes herausgebildet haben und kann nur da Verwandtschaften zeigen, we 

audi der Volkscharaoter verwandt istw Finden sich nun iii verschiedenen 

Baustylen ähnliche Formen, so ist zu untersuchen, ob sie der Kunst oder 

der Construction angehören« So mögen die Griechen die Censtruction mit 

einzeln stehenden lothreebtea Stützen vieUekdit von den Aegyptem ent- 

[25*] 
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lehnt haben; In Hindoht der konstlemdien Form aber gdißrt ihnen die 
Saule eigenth&ndidi an« 

So lange wir die Baukunst dnes einzelnen Volkes als ein Abgeson» 
dertes betrachten ^ kommt es zur rergleiohungsweisen Bestimmung ihres 
Werthes vorziiglich nur darauf an^ in wie fem sich der Geist des Volks^ 
der Charaoter des Landes u« s« w« in den Bauwerken deutlich ausbricht« 
Dies ist jedoch nur die beschränktere Ansicht^ nach welcher sich £e ein« 
ander entgegengesetzten Baustile (der Aegy^eri Griechen, Deutschen) 
noch nicht vergleichen lassen« Die Frage, welcher Baustjl im Allgemein 
nen den Vorzug habe, d. h« sämmtlichen und namentlidi den hohem An» 
fbrderungen der Kunst, wie wir sie in der Einleitung festzustellen vep» 
sucht haben, entspreche^ oder, mit andern Wörtern welöhes Volk sieh 
nicht allein am deutlichsten, sondern auch am schönsten in seiner Kirnst 
msgesprodien habe, ist aus einem hohem Standpuncte zu entscheiden« Es 
g^bt nur ein Ziel für die mensdiliche Geistesbildung und in diesem nur 
ein wahrhaft Schönes; es giebt also auch nur eine Baukunst, welche ^e^ 
ses Schone architektonisdi darstellen kann# 

Dieses ^ne Ziel ist, im Fortschreiten der Weltbildung, ron vwsdbied« 
nen Seiten und auf verschiednen Wegen gesucht worden« Die Wege fnlu> 
ten aus einem Lande in das andere hiniibOT, oft in mehreren Verzw^ 
gungen, bis sie sich, in so fem sie eine Cslsche Richtung nahmen, in dem 
Untergänge der jedesmaligen Art und Weise der Cultur verloren« Irgend 
ein grobes Welt -Ereigniis brach dann dne andere Bahn; oder ein nen 
auftretendes Volk, das vielleicht auf einem andem Wege von Hoch «Asien 
ausgegangta und auf seinem weiten Zuge durch andere Gegenden zu 
oner agenthiimlichi*selbststSndjgen Richtung der Geistesbildung gelangt 
war, versuchte dann den neuen Weg zum Ziele* 

Ueberall, wo die Richtung jener Wege zur Erreichung des allge» 
meinen Ziels und des Schönen in der Baukunst im Besondern falsch war, 
mub sich in der Bauweise selbst die innre Notwendigkeit des Ver&lb 
darthun lassen ; es muCs nachgewiesen werden können, A^Jk auch ohne die 
etwanigen SuIsemGewalt-* Umstände dennoch frnher oder später die lieber» 
zeugung von der UnzulSnglidikdt des herrschenden Bausfjls hervorgefre» 
ten sän 
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Üeber die uranfängliche Bauweise. 

Es ist nieht schwierig ^ sich die einfachen ersten Wohnungen der 
Menschen Torzustellen* Hohle und Wald boten sich von selbst als noth« 
dfirftige Zufluchtsorter dar; in flachen Gegenden wurde das Gerippe zur 
flutte oder zum 2^It ; welche beide in ihrer Urform und Construction zu« 
sammenfaüen : aus rohen^ in die Eorde gesteckten Baumstämmen leicht auf-* 
gestellt und mit Schilf, Lehm oder Thierhäuten überzogen» Der Versuch 
ledoch, eine solche Bauart in ihrer aUmSIigen Entwicklung weiter zu ver« 
feigen und die spStem, ausgebildeten Kunstformen auf jene rohen Anfänge 
zurückführen zu wollen, erweiset sich sehr bald als durchaus unstatthaft, 
besonders wenn man, mit BSrt, den spatern iSlfembau, mit allen seinen 
^genthumlichen Details, aus einem eigenmächtig vindicirten Holzbau ablei- 
teo, oder, wie es von Mehrem geschehen, in dem Nomadenzelte das Torbild 
der arabischen, persischen-, und in den heiligen Hainen der Germanen das 
Torbild der altdeutschen Baukunst sehen will« Welche Bauwissenschaft 
wSre es, die bei so verschiednen Materialien, wie Holz und Stein, die gleiche 
Construction anwenden: oder welche Baukunst wäre es, die, anstatt der 
wirklichen, ausgebildeten Construction, eine friihere mangelhaftere version« 
lichen, oder fiir ihre Formen ganz fremdartige Torbilder suchen und nach-* 
ahmen wollte! 

Allerdings ist die Frage nach der ursprünglichen Bauwdse der TöU 
ker nicht unwichtig, und es ist diese Bauweise gewÜs nicht ohne Einfluls 
tnf die nachherige Entwicklung der Baukunst gewesen; jedoch wohl nicht 
als Anfang oder Torbild, sondern hauptsächlich nur in sofern, als die Be« 
achaffenheit des Landes die ersten Wohnungen bestimmte und diese dann 
wieder nothwendig auf die Lebensweise und den Character der Bewohner 
und dadurch dann auch mittelbar und im Allgemeinen auf deren spatere 
Kunst -Aeuiserungen einwirkten« Es zeigt sich in den arabischen und per«» 
sischen Bauwerken nirgend die Form des TiomdiAeuzeUee , wohl aber die 
hdtere Ungezwungenheit des Nomadenlebens, u« s« w« 

So wie ein Tolk aus dem andern hervorging, brachte es die ihm 
bekannte Bauweise mit (}• L), und nur durch ortliche Terhältnisse konnte 
es angetrieben werden, dieselbe mit einer andern zu vertauschen« Es 
kommt also besooden darauf ai^ die älteste Bauart das Urvolks in Hocb* 
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A8ien zu ermitteln« Vorher aber bieten sieh einige allgememe Betraob« 
tuogen dar» 

lieber den Hölenhau. 

Vorausgesetzt, die ersten Menschen waren Troglodjrten, so mSdite 
folgender Entwicklungsgang anzunehmen sein» Zuerst suchte man die be- 
quemsten Naturhölen aus, an denen es im Asiatischen Hochlande nicht fehlt ; 
so lange, bis die zunehmende Bevölkerung zur Benutzung der auch we- 
niger geeigneten zwang. Diese erweiterte man in einzelnen Fällen und 
lernte nun, dem stets wachsenden Bedürfnils gemäDs, allmalig ganz neos 
Holen in dem vollen Felsen aushauen« Dazu gehörte nun zwar schon die 
Erfindung einiger einfachen Geräthschaften und Fertigkeit in deren Hand^ 
babung; auch wohl Ueberlegung: aber durchaus noch keine unssetucki^ 
liehe Kenntnils« Ja sogar die Ausarbeitung der ausgedehntesten und pracht» 
vollsten Holentempel Indiens und Nubiens verlangte noch nicht die ge» 
ringste Bekanntschaft mit der Statik und Bauwissenschaft; denn das Ein* 
xige, was man allenfalls hierher rechnen könnte: die Beurtheilung der 
Stärke der Decke und der Zahl, Entfernung und Stärke der stehenblei- 
benden Stutzen, lehrte die Erfahrung bei weitem sichrer, als es die Statik, 
selbst heut zu Tage, \(ermöchte. So lange man sich also auf den Holen- 
bau beschrankte, mochte man noch nicht auf die Erfindung und Ausbildung 
der Constructionslehre und der eigentlichen Bauwissenscbaft gekommen 
sein. Dagegen ist nicht zu bezweifeln, daTs der Wunsch, die VKohnungeu 
freundlidi und angenehm zu gestalten, schon früh hervortrat, und die In« 
dischen Tempel beweisen unleugbar, dafs dieses erste Streben nach SdiSn- 
heit bald ernster wurde und selbst eine sehr bedeutende Höhe erreichte» 

Diese Betrachtung zwingt uns die Sherraschende Ueberzeugung auf, 
dab, im Fall wirklich der Hölenbau fräher als der Bau über der Erde 
geübt wurde, der Beginn und die Ausbildung der Kunst dem uieaet^ 
eehaßRchen Bauen um Jahrhunderte vorangegangen sein nntfs. 

So sonderbar übrigens diese VKahrnehmung scheint, so verliert sie 
doch das Befremdende, wenn wir uns daran erinnern, dals die Kunst^ 
oder, allgemein, das Streben nach Schönheit, aus der unwillkürlich und 
t^asch wirkenden Gefühlstbätigkeit hervorgeht, die VFissenschaft hingegen 
dem Gebiete des erst qpSter erwaohraden und Imngeamer nioh ausbilden« 
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den Yerstandes angehOrt und dafii grade in der Kindheit des Menschen« 
geschlechts das ursprüngliche freie LebensgefShl um so regsamer sein 
mulste^ je weniger es dinrch die andern Geistesthätigkeiten zurBokge« 
drSngt wurde« 

Gehört nun aber, streng genommeni der Hölenbau der eigentlichen 
Houkunst und nicht vielmehr einer allgemeinen Formenkunst (Techtonik) 
an? Allerdings wohl das Letztere« Die (eigentliche) Baukunst ist mit 
der Bauwissenschaft eng yerbunden ; sie kann erst mit dem Bau über der 
Erde^ oder mit der Zusammensetzung der einzelnen Materialien nach sta« 
tbchen Gesetzen und zu förmlichen Gebäuden, beginnen« Indessen kann 
die Baukunst durch den vorangegangenen Hölenbau wesentlkdi vorberdtet 
worden sein} man hatte mannigfache Formen bilden gelernt, und wenn 
diese auch keine architektonischen Formen waren, so näherten sie sich 
denselben doch, und es war nicht schwierig, sie auf die Baukunst anzu« 
wenden« In so fern lulst sieh allerdings die Annahme, dals die Baukunst 
zwar nicht unmittelbar aus der Hole, wohl aber mittelbar aus dem Holen«« 
ban hervorgegangen sein könne, nicht zuriickweisen« 

i. 4« 

Üeber den Hüttenbau. 

Denken wir uns die Vervollkommnung des Hättenbaues, von der 
ebfachen, zeltartigen Form eines blofsen zweiseitigen Daches an, noch so 
weit getrieben, so fahrt der letzte Fortschritt doch nur etwa zu lothrech« 
ten Wänden und einer wagerechten Decke ( letztre in südlichen Gegenden 
zaugleich Dach): aus dicht neben einander eingegrabenen und aufgelegten 
runden Baumstämmen gemacht, mit zähen Weiden oder dergleichen zu« 
zammengebunden und die Zwischenräume mit Lehm oder Moos verstopft« 
Bei einem solchen Bau kann aber weder, wie bei der Hole, von Statik, 
noch auch , jener entgegen , von Kunst die Rede sein , so dals die Bau« 
knnst fast noch weniger aus der Hätte, als aus der Hole hervorgegangen 
fCfP kann« Erst mit der förmlichen Zimmerung, d« h« dem Behauen und 
Verbinden der Bauhölzer mittelst Zapfen, Kämme u. s« w« , oder mit dem 
ffjßuserbau^ konnte die Bauwissenschaft und die Baukunst beginnen« Nun 
aber ist auch die einfachste] Holz-Construction dieser Art sehr kSnstlich 
zusammengesetzt, und der Uebergang vom Bau mit runden Stämmen zu der 
eigentlichen Zimmerung des Holzes ist ein sehr bedeutender Sprung, wdcher 
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rieh bei der, dem Holze nidit oatOrlicheoi kantigen Form, ohne i4nen an« 
derweiten Aolafs nioht motiyiren läbU Ueberdem setzt die Holzbearbei» 
tuog scharfe, sohneidendo Werkzeuge, namentlich die 88ge Toraus, deren 
Erfindung selbst die Tr&ditiop erst dem Griechisdieq D^dalus (1350 v, Chr») 
zusohrabt« 

Betrachten wir dagegen den Steinbau« Wie nafBrllch gestaltet sfoh 
dann der alImSh*ge Entwicklungsgang I Die erste Wohnung aus Stein war^ 
(die im Alterthum weniger in Betracht kommende stärkere physische An« 
strengung abgerechnet) eben so einfach, wie die h6lzeme Hatte« LcScht wa* 
ren unförmliche Bruchsteine zu niedrigen Mauern zusammengeschichtet und 
mit den scharfen Kanten, auch ohne Mörtel, dauerhaft in einander gefBgtf 
and eben so leicht waren andre plattenförmige Steine als Decke und Dach 
nbergelegt« Wollte man später, zur dichtern und dauerhaftem Zusammen» 
fugung, eine Kante, einen Buckel wegnehmen, so bedurfte man dazn nur 
eines hartem Steins, dann eines Hammers und endlich eines stumpfen 
Stückchen Eisens als Meilsel: mit diesen buchst einfachen GerSthen llefii 
sich schon ein bedeutender Grad von Genauigkeit und SchSrfe in die Ar- 
beit bringen und es war nur noch eipe geringe YeryoUkommnung der« 
selben nöthig, um, nachdepi die fCunst hinzugetreten war, auch ihren 
bochsten Forderungen zu genQgen« So konnte sich, ohne irgend einen 
Sprung, aus den rohesten Anfängen die Bauwissenschaft entwickeln*)^ 

Das eben auseinandergesetzte Yerhaltnifs zwischen dem Qolz* qnd 
Steinbau benimmt uns |eden Grund, bei Yölkera, wq sidi der letz« 
tere ausgebildet hatte, den ersteren als anfängliche Bau weise ^ aetagmi» 
Auch dürfen wir fiberhaupt nicht zweifeln, dajGi In allen Ländern, denen 
es an natürlichen Bausteinen nicht fehlte, die ersten eigentlichen GebSqde 
fiber der Erde von Steinen aufgeführt wiirdeut Scheint es doch sogar, 
als ob die winkelrecht gebrochenen oder bearbeiteten Steine erst die Idee^ 
auch das Holz vierkantig zu beschlagen und so zum regelmäüsigen Bauen 
geschickter zu machen, hervorgerafen hätten, nachdem vielleicht In dieser 
oder jener Gegend der Mangel an hinreichend langen Deckensteinen anf 
die Benutzung hßlzeraer Balken geföhrt hatte« Zur Gewilsheit wird die 
Toraussetzung eines frBhen Steinbaues, wenn wir annehmen, dafii der 



*) Ueber den Stein- and HolzbA« uehe auch; Hübsch . über Griecbiscbe ArcUtektttr. 
" " , 1824. 
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HSIenbaa TorangegaDgen vrar; denn bei ^esCTi hatte man nic&l olleia' 
sohon die Ger&thäobaft« nnd die Fertigkeit cum Bearbeiten der Stnne 
gewooaen, Bondem ea boten sidi auch die aus den Holen gewönne«: 
Den Steine gans von aelbst als Material dar, lind man hatte bo Tielleiolüt'^ 
sehon früh gelernt, diese Steine, wenn auch nur, um sich ihrer beque« 
laer zu entledigen, su Befriedigungamauern oder dergleiohen cusammen-' 
zmohidbten» 

5.S. , '' 

Einthetlung der Geschichte der Baukunst, ' 

Eine zweokmSl«ge Ebtheiinng der Geschichte der Baukunst naeh- 
Perioden ist das nächste, aber ein sehr sobTrierigee GeschÜflt, Wir dorCeo 
dabei nicht Ort und Zeit, sond^n lediglich die TerwandtsohaCt der Bsn«A 
style zum Grunde legen: möchten auch Völker, die viel später als andere- 
in der politischen Geschichte auftreten, hier zu einer Ültern Periode ge-: 
aShlt werden müsseut Doch auch jene Verwandtschaft ist nicht leicht 
aufzufinden; denn oft können zußillige, äußere Aehnlichkeiteu, die mit un« 
ter sehr zahlreich und auflallend sein können, verleiten, eine Verwandt- 
aobaß und Abstammung da anzunehmen, wo gleichwohl der innere, Geist 
<jder die dem Kunststyle zum Grunde Hegenden Ideen wesenthoh versphiedea 
^d. Ofit verändert sich sogar im Laufe der Zat, und namentlich bei deoi 
Üebergange von eineip Volke zum andern, das Frincip desselben Baustils 
wesentlich, wahrend die Üu&ern Achnlichkeitea fortbestehen, so dab maa 
äch ^ndern mub, wie bd denselben nqr in den Dimenslnnen undjif>* 
gelladerten Formen ein. gans entgegengesetzter arehitektonischfif; Cb^aof en 
berrorgebraoht werden konnte. 

I. JPfir iNe erste Periode V.ommi es zuVttrderst darauf. ^n,'' die 
«rsprSngllche Richtung de^ Kunst abfzusfioben uifd 'tib terfölgcn, Sie fin- 
det sich am detiÜiduten bei ifcutnderä; dbnU'aber auch Lei den ül^f^ten 
TSlkem am Ktftdtasus nnd'am^bnttu-SuxJnus; bei''den Babyipmern,' den 
tften Mexicanemj Tetmähllt^'ltei den Chin^seti'dnd'iti'scFiwäcbern $pM- 
ren bei vielen andern Völkern. Mit einem Wort^,^^1Iä Xat^önen, fiei 
^Idien uäi'jiocih deiittiolie &innenmge&^ an «dia IriHieste Ridhtung naoh- 
irds^ lasun,' redhntti.wif kur;dMtMi:fieriode#'t>--- 'j ; •- >-''-'' ■ : ' ^ i ''tl'^^ 
c. il. IHe mente Penmi»Tmai^tiiv.'1k9S\^6axAKjL^^ 

CnU«'B iMml <L Bwkvnst Bd. 13. HIL 2. [ 20 ] 
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uobgen i^sen hat) wahncheiolich über Aetfaiopien her aus Indien stammt, 
so.. tritt uns dooh hier die Erscheinung entgegen, dals, trotz der Abstam« . 
mung und sonstiger ituJserer Aehnfiohkeiten, das Prinoip der Baukunst sidi 
i^lUg ändert I die.anföngliohe Riohtung verloren ist und in die entgegen- 
gesetzte übergeht« Deshalb, und weil die Aegypter zuerst ihren Gebäuden 
einen.. eigentlich architektonischen Gbaracter gaben, was wir von andern 
Tölkern mindestens (wenn auch nur aus Unbekanntschaft) nicht nachwä« 
aen können, machen sie Anspräche auf eine besondere Epoche» 

IIL Ganz eigenthiimlich treten in der dritten Periode die Griechen 
(d* h« die Hellenen) auf: dieses fSr die Kunstgeschichte wichtigste Volk« 
Ihre Kunst, auf einer ganz andern Basis als bei allen andern Yölkern 
ruhend, blBhet rasch empor, fangt aber auch schnell an, wieder zu sinken» 
Erst in dem gesunkenen Zustande geht sie zu den Römern über, ver« 
zweigt sich hier mit den Resten der Hetrurisohen Kunst, und wird so dem 
Untergänge zugeführt« 

IV« Die vierte Periode wird durch die Einfuhrung der christlichen 
Religion begriindet : dieses für alle Bildung einflulsreichsten Weltereignisses^ 
durch welches sich der Gesichtspunct , aus welchem man Kunst und Eil« 
düng bis dahin betrachtet hatte, völlig änderte« Es beginnt diese Periode, 
(denn die ersten Christen bebalfen sich noch mit römischer Baukunst, oder 
vielmehr mit römischen Gebäuden), etwa unter Justinian in Constantinopel^ 
mit dem ersten Streben nach Eigenthümfichkeit im Baue christlicher Kir« 
chen. Bald verbreitet sich dieses Streben über alle christlichen Völker; 
döoh erst spät entwickelt sich daraus ein eigenthümlicher Baustyl, dessen 
baldiger Untergang beim ersten Blick dne der rütbselhailtesten Ersohei» 
nungen in der Kunstwelt ist« 

Zu dieser Periode gehört auch noch die Baukunst der Araber^ 
welche, fiberall aiis einer früherii Kunst» Epoche stammend^ doch in ste« 
ter Wechsel wirkuQjg mit christlicher Kunst sieh ausgebildet und etn Ele- 
ment' mit dersell^ep gemein hat und nur mit Rüpksioht auf sie richtig ge« 
würdigt .W:9rden kann«. . . -' 

Y« , Die. neuere Zeit, welcher wir den ßiiflen AbschnUt widmen^ 
gehört eigentlich keiner besondern Kunst »Epoche an« Sie hat keinen dgenen 
||^|ipat4j()^M|egrfinde^ atmdepti' behalf sUh ersi mit der wiederaufgefimdenen 
«9lM<*»^^dann nift der igriad^ ao gut efc gehep 
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wollte 9 deli jetzigen .BedurfbiBwn anzupasBfo fuohte. Erst mit der neue« 

sten Zeity welche , nach der Lethiargie des vorigen Jahrhupderts^ überall 
^.eia so gewalligea Bingen «nd Streben, entwickelt ^ begiDHt auch fBr.die 

Kunst und Baukunst die Morgenrplbe eines bessern Tag0k. Möchte fs 
. doch auch in unseren Tagen der Kunst gelungen sein ^ ihren eigenthiini- 

liehen Standpunot zu bewahren und auf der Bahn der Yervotlkommnung 
, Toranzuschreiten ! Wir wurden dann vielleicht nicht so viele Opfer, nu 
.beklagen haben^ welche dein uDgebuqdeneiü Streben- der YSlder . nach dem 

Traumbilde politischer Freiheit^ anstatt nach der wahren geistigen Freiheit^ 
.ge£sllen sind* 
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Zweiter AbBohnitf. 

Die erste Periode der Baukunst. 



Hoch- Asien. 

Die wahrscheinliche Bau '^ Art in Hoch^Asien. 

Hätten wir auch genauere Reiseberichte über dieses wichtige ür» 
land des Menschengeschlechts^ so dürften wir doch schwerlich auf bestimmr 
tere Zeugnisse aus jener ältesten Zeit hoffen* Alles ^ was sich mit Ger 
wilsheit annehmen läfst^ beschränkt sich darauf, dals die Hohen des Paro- 
pamisus mit unzähligen Holen angefBllt sind, zum Theil, bei Mahn, bereits 
mit lebhaften Farben geschmiickt *)• Von der unterirdischen Stadt Ba- 
mian, welche Tempel mit Sculpturen und Colossen und daneben kleinere 
Holen zu Wohnungen enthält, erzählen die Inder, denen diese Stadt un« 
ter dem Sanscrit- Namen Vanni-Najori (schöne Stadt) heilig ist, Wunder 
der Schönheit« 



■ \' ».■ 



•) Aiisfits GeMUelOf ^ ,Bwkvnt. , 

[26»] 






IÄ8 6.' Bostnthal^ Vehei-sichi der G^chicHii €ht BmJkuruii^ 

- fis ISfse' Bioh fir^üicK Ais Alt^r dieser BSIen ntcfat erratbiD^ iriid m 

• niufii sogar für sehr wahrsoheiDlioh gebalten werden, ^afs die reicher gestalte« 
' ten Holen/ mindäsreos iblre AUftsdhmiiokung, kemer solriihesZek angehöMB^ 
«■hrdery von ' welcher hier die Rede ist« Wenn wir indeCs auch in den swei« 
"ten und driftdü' Stufralfindern der Cultur, am Caucasus^ in Indien, Nubieft etCty 
\jRabttMe Holen, und zwar nicht bl^fs^ !f empel und Gribmaler, bfi welchen dar 
Gukus zur Wahl des unterirdischen Batieit geii Wangen worden aein konatei 
tOtid<im"aueh Wohnungen antreffen f wenn wir auch wahrnehmeni dafii mit 
f der Entfernung vom Ursitze der Menschheit der HSlenbau mehr und meKr 
abnimmt und zuletzt verschwindet : so werden wir doch eingestehen musten^ 
was sich bei weitern Untersuchungen noch bestinmiter herausstellen wird^ 
dals der Hölenbau dem Bau über der Erde voranging und dab er na« 
mentlich in Hoch -> Asien, dessen LocalitSt ganz dazu gescbaflPen war, wenn 
nicht die einzige, doch die vorherrschende Bau- Art war« Mögen auch schon 
die Urbewobner vor der Zeit der ersten Auswanderungen Hütten und 
selbst dauerhaftere Bauwerke von Steinen über der Erde gekannt haben 
(was inddä wohl immer noch zweifelhaft bleibt)^ so verdienten dieselben 
doch gewils noch nicht eigentliche Gebäude genannt zu werden« Schei« 
nen doch die über Indien und mehr noch in den übrigen zweiten und 
dritten Stufenlandern zahllos verbreiteten Ueberreste solcher Bauwerke 
(Cjdopen- Mauern), die von der rohesten Art sind, zu beweisen, dalisiman 
erst hier die frühesten Versuche mit dem Bauen über der Erde anstellte: 
stellen sie w doch jedenfalls klar ins Licht, dals von eigentlichen Bau« 
werken, wie sie. die Bau Wissenschaft hervorruft ^ in Hoch -Asien keine 
Rede sein kann« Dagegen machen es das Beispiel jener Felsenstadt Ba« 
miau, mag sie selbst auch grade der Orzeit nicht mehr angeboren , so 
wie die zahllosen andern Holen (auch die in Indien, am Caucasus 
u«s«wO wahrscheinUch , dals man in Hoch -Asien schon den Hölenbau 
und die Kunst der Ausschmückung der Holen in grolser Ausdehnung 
und in einem groisem oder geringem Grade der Vollkommenheit kannte 
and übte« 

So wäre es denn erwiesen, dals in dem Sinne $• 3« die Kumt 
der Bauwissenschaft vorangegangen ist: ein VerhSltniÜG»^ welches auf 
das ganze früheste Alterthum ein bedeutsames Licht wirft« 

Wenn gleich übrigens demnach an die Ausübung der Bauwbsensohaft 
und an das Vorhandensttn förmlioher GebSitde In Bc^^^Aaien niofat Mi den^ 
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kein istj'sQ mag rdmnöob wohl die Richtpog^ welche nidi an dem Baustyl 
1 der wahrsofaeiolieh älteatea eigentliohen Bauwerke der Inder und anderer 

Yölker zeigte schon in Hoch -Asien im Keime, d.h. in der allgemeinen 
-Bicbtung der Geistesbildung, da gewesen sein, und wir können nicht um« 
'bin, auf diese einen Blick zu werfen, wollen wir anders die JSrscheinun- 
•gen in der. Geschichte der Baukunst tiefer begründen« 
.». .^ .• 

- . • • . ■ f • /• 

Der ntanfängUehe CuUurzustand des Menschen^ 

Geschlechts. 

"' Soll man sich, nach der allgemeinem l^IeinuDg, die ersten Menschen 
*in einöm Zustande thierischer Rohheit denken, aus welchem sie sich, zu« 
'tafficlist zur Befriedigung der sinnlichen Bedürfnisse, dann nach und nach 
kur geistigen Ausbildung empor arbeiteten, wobei natürlich ein grobsinn- 
Itehier Naturdienst der Anfang (yielleicht nicht einmal ein sehr früher An- 
Yang) aller Religion gewesen sein mülste: oder soll man sich der Hjpo- 
^these einiger Neuern anschliefsen, die gewissermaalsen eine Urweisheit, ein 
göttliches Urpriesterthum annehmen? 

,. ^ Die erste Hypothese empfiehlt sich auf den ersten Blick als natur- 
ß^mafs« Bei näherer Betrachtung aber stofsen wir auf Widersprüche und 
IJnwabrscheiDlichkeiten. welche sie verwerflich zu machen scheinen« In 
Reichem durchaus hülflosen Zustande müfste sich nicht der Mensch zur 
Zeit völliger Kindheit der Vernunft und dabei zugleich ohne den lei- 
tenden Instinct des Thieres befunden haben I Welche unendlich lange 
Aeihe von Jahren würde er gebraucht haben, um auch nur seine physi- 
icfae Existenz zu sichern I Würde er sich überhaupt ohne die Ahnung ei- 
nes bessern Zustandes aus dem Schlamm der Rohheit haben herausarbeiten 
können? Woher dann bei allen Völkern die Sagen eines verlorenen Pa- 
radieses, d« h» eines frühern glücklichern und bessern Zeitalters? 

Man. braucht grade keine positive Weisheit, keine reine Erkenntnifii 
Gottes vorauszusetzen ; aber gewils i der Mensch, so wie er aus der Hand 
dea Schöpfers hervorging, war ein edles, vernünftiges und im höchsten 
Grade bildungsfähiges Wesen, das in unmittelbarer Beziehung zu Gott 
atand; er war mit der krüft^en Ahnung seiner erhabenen Bestimmung, 
nioht biob mit den 4»kig€n n ihc«r Erreichungi sondern auob mit 
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dem Bestreben danach geboren; Aber dieses Streben sollte Folge seines 
freien Entschlusses sein: deshalb das geistige nnd sinnliobe Prindp io 
ihm 9 deren Kampf bei fortsdireitender Ausbildung , und namentlioh bei 
dem Herrortreten der Verstandesthatigkeit^ unvermeidlich war« Der Siflg 
blieb auf der Seite des sinnlichen PrincipSi wie sich dies noch täglich 
im Kleinen wiederholt; und dieser Sieg sturste die Menschheit allmS« 
lig in einen Zustand der Verwilderung ^ aus welchem sie nur durch 
das heilige Werk der Erlösung gerettet und zum klaren ^ selbstbewuls» 
ten Streben nach dem hohen Ziele der geistigen TerfoUkommnong er« 
weckt wurde« 

Grade darum ist es bei der angeregten Frage dem Historiker we« 
sentlich zu thun, dab er die höhere Nothwendigkeit von dem Untergange 
der alten Cultur als Folge einer eingetretenen Verwilderung nachzuwräen 
vermöge» Hätte sich das Menschengeschlecht aus dem Zustande gänzlicher 
Rohheit emporgebildet, so wäre, streng genommen, kein Rückschritt, mog« 
lieh j d. h« hieri nöthty gewesen : wir würden ihn nur au&erni zufälligen 
Ursachen zuschreiben können; und wie kraftlos wäre dann das Studium 
der Geschichte ! Warlich : nur durch die Voraussetzung eines frühem 
vollkommneren Zustandes, eines verlorenen Paradieses , gewinnt der er« 
schatternde Gang der Weltgeschichte eine höhere Bedeutung, erklären sich 
die vielen gewaltsamen Umwälzungen ; denn nicht das Streben nach einem 
gewünschten, einem selbst «erdachten, nein, nur die ( wenn auch unbe« 
wubte) Sehnsucht nach einem verlorenen Gute kann ein so gewaltiges 
Ringen veranlassen, wie es als Ursacb jener Welt - Revolutionen nöthig 
war und Statt gefunden hat. 

Denken wir uns nun die ersten Menschen in einem der Kindheit 
angemessenen Zustande des ursprünglichen Gleichgewichts aller Seelen« 
kräfte, so mufs es zuerst die Gefüblsthätigkeit gewesen sein, welche über« 
wiegend hervortrat ; denn sie wirkt nicht allein rascher als die Verstandes« 
thätigkeit, sondern es bedurfte ihrer auch der Mensch zunächst, um die 
Erscheinungen um sich aufzufassen und sich mit der übrigen Sdiöpfung 
in Verbindung zu setzen« Der Mensch dachte nicht, sondern empfand} er 
erkannte noch nicht das Wesen, aber er ffthlie um so inniger das Schöne; 
er pihlte gewissermaaCsen auch das Wahre und Gute. Es war ein glüdc« 
lieber, schuldloser und kindlicher Zustand, in welchem sich dem Menschen 
die unendliche Vollkommenheit, ohne sein Davothuo, und deshalb nur 
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dunkel^ nur ab Ahnung offenbartei der aber unmöglich lange dauern konnte« 
Bltt dem schSrfern Hervortreten der Gefahlsthätigkeit war das ursprang« 
liohe Gleicfagewioht aufgehoben; es war natarlich, daHs nun die Verstau- 
desthStigkeit iiberwiegend 2a herrschen anfinge und damit begann denn 
lener Kampf des Sinnliohen und Geistigen» welcher auf Jahrtausende hin- 
aus (und wer kann sageui auf wie lange hinaus es noch geschehen wird) 
die Menschheit unglücklich machte » der aber unvermeidlich war» um die 
Menschen zu freien » selbststSndigen Wesen zu bilden und ihrem Stre« 
ben nach dem erhabenem Ziele denjenigen Werth zu geben» ohne weU 
eben selbst die unendliche Vollkommenheit keine GlückseUgkeit gewah«» 
reu wurde« 

Aus dem Hervortreten der Gefahlsthatigkeit» welche den Character 
der Urzeit bildet» erklärt es sich» wie so früh schon Werke der Kunst ent« 
slrfien konnten» die die Bewunderung der spatesten Nachwelt fordern; 
es erklärt sich aber auch» warum diese Kunst der Alten» als Resultat 
dner einseitigen Ausbildung» wieder untergehen mulste; denn selbst die 
Sohonheit kann durch die Gefahlsthätigkeit allein nicht vollkommen em« 
piimden und noch weniger hervorgebracht werden« 



Die Inder« 

§« 8. 

Epochen der Indischen Kunst. 

Die Bekanntschaft mit der Indischen Kunst und Gultur ist erst noeh 
im Entstehen« Nur ein Theil der Baudenkmäler» vielleicht erst der spä« 
testen» ist gezeichnet» und zwar noch keinesweges mit derjenigen Genauig« 
fceit» durch welche Stuart und Bevett die Athennchen Alterthumer zu 
einem fruchtbringenden Studium (or uns gemacht haben« Noch mehr fehlt 
es an dem Versuche» die Aufeinanderfolge der Denkmäler nach der Zeit 
ihrer Entstehung zu erforschen« Unter diesen Umständen kann unsere Be- 
iirtfittlung der Indischen Kunst» trotz des vorhandenen Reichthums an 
Denkmälern» nur noch oberflächlich sein« 

Zuerst die Frage: bezeichnen die drei verschiedenen Arten von 
Bauten» die wir in Indien findeui nemlich 
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1) die in Felsen ausgebauenen (nicht eigentlich unterirdischen) HölMf 

2) die auch aufsen bearbeiteten Monolithen, 

3) die eigentlichen Gebäude iiber der Erdei 

verschiedene Epochen Indischer Kunst ? Heeren ^ nimmt dies und &/^ - 
Aufeinanderfolge derselben ^ in der oben aufgestellten Ordnung | an» Im: 
Allgemeiaen mag dieser kritische Forscher^ wie gewöhnlich^ Recht haben % 
doch bleiben noch im Einzelnen folgende Zweifel entgegen su stellen t 

Dals der Holenbau im Allgemeinen der Klteste war^ kann woU 
nicht gelfiugnet werden : dals aber alle Höleptempel Indiens aus der Zeit 
stammen^ die dem Büuserbau voranging^ ist deshalb zu bejBweifelni wdl' 
eine Menge Formen und Zierden in ihnen gefunden werden^ welche sich 
deutlich als Nachbildungen Ton Bau-Constructionen zeigen^ auf wddie man 
ohne den HSuserbau wohl nie hStte kommen können* 

Noch mehr gilt das Nemliche von der so eigenthSmlichen zweiteii ' 
Gattung der Indischen Denkmäler« Die betrachtlichsten unter ihnen ^ die 
sogenannten sieben Pagoden (geringe Ueberreste einer sehr ausgedehnten 
ganzen Felsenstadt ) ^ stellen sich durchaus wie gewöhnliche Gebäude nut' 
lothrecbten Mauern^ Dächern^ Gesimsen^ Fenstern u« s« w« dar. Wie hStta • 
man nun so bestimmte architektonische Formen wie diese und wie die arohi» 
trav* und balkenabniichen Yorspriinge der Pocken in den Felsentempeln 
suchen und finden mögen » wenn sie nicht schon aus dem Bau Sber der 
Erde^ wo das constructionelle BedSrfoifs sie fast von selbst entstehen machte^ 
bekannt gewesen waren ? Noch entscheidender ist der ymstand, dals sich 
an den Monolithen zu l^avalipunam mehrere Stellen finden ^ wo man mit 
Quadern nachgeholfen bat. 

Ferner ist zu berücksichtigen^ dafs unter den Tempeln über der* 
Erde (z« B. die berühmte Pagode zu Chalembaram) mehrere sind| deren* 
eigentliche Heiligtbiimer ganz einfach und ohne die Sculpturen und ZittNi 
den^ wie sie die Hulentempel schmücken^ aufgefiihrt sind^ undfedadurcb* 
ein höheres Alter zu verrathen scheinen als die letztern. 

Endlich aber ist zu bemerken, dals in einigen Hölentempeln selbst* 
Monolithen stehni die doch also nothwendig mit den Holen selbst can glei« 
ches Alter haben müssen. <^ 
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Allen diesen' und noch andren Zweifelii stellen sich nun zwar auch 
wieder mandie Gegengrnnde entgegen^ die nur inWidersprttohe Terwiokeln» 
deren gSndiche Aufldsungi ba unserer geringen KenutnÜa von Indien^ fiir 
letzt unmöglich scheint» Dennoch diSrften steh^ mit RScksicht auf die geo« 
graphische BeschaflTenheit des Landes , wahrscheinlieh folgende allgemdne 
Andeutungen bei i^herer Untersuchung bestStigen» 

1) Dar BLülenhau ist in Nord-Indien, welches zuerst von Hoch« 
Asien aus bevölkert wurde und dessen gebirgigte Besohaffedieit es an Ge» 
lagenheit zum Hplenbau nicht fehlen lieis^ ausschlielslich im Gebrauch ge» 
Wesen und zu einem hohen Grade von Ausbildung gebracht worden* 

2) Während^ nach Bevölkerung der sSdlichen Halbinsel^ in den feU 
aigten KSstengegenden die ererbte Bauweise fortbestand ^ brachte in den 
Innern FlachlSndern das BedärfniCs den Bau fiber der Erde und zwar 
wahrscheinlich den Steinbau hervor« 

3) Anfönglich mochte und konnte die neue Bauweise nur sehr un« 
voUkommen und einfach sein« Selbst die in den Holen üblichen Yerzierun« 
gen und Sculpturen lieben sieh nicht sofort ausiohren^ mindestens nicht 
eheri als bis man die Stsine zu den Mauern rechtwinklige mit genau sehlie« 
üsmiden Fugen , zu bearbeiten gelernt hatte» Dies aber kann nicht ganz 
früh geschehn sein ; denn wir haben Beis^le vor Augen | welche bewei« 
Mtti dals man lange Zeit kjrklopischi A. h# mit unregelmäla^en groben 
Bradisteinen bauete« 

4) Die ungleich gröbere ZweckmSbigkeit, welche die Gebäude iiber 
der Erde wegen des Lichtz^usses^ dar Trockenheit vt^ %. w« darboteui 
trieb die Bergbewohner an» ihre Febenwohnungen, da^ wo die gegensdtige 
Lage es erlaubte , von anben monolitbenarfig frei zu art>eitene oder auch 
bei neuen Construotionen dfe Vortheilo der neuen Banart ihrer Nachbarn 

. mit der ihnen lieb: ^wordenen herkömmlichen Bauweise zu verbinden. 
bi beiden FäUen ahmten sie in der finbemFörm natnrlfeh ihren Vorbildem 
nach» Noch wabrseheblicher ist die Amiabme, dab jene Monolithen sdion 
Irpher^ jedoch äuberlkrfitin ganz roher oder doch wHiknriicher Form existur« 
\m^ und dab man ihnen, die gegenwärtige Form erst spöter nach den Voiv 
Inidern der wii4Uicben Gehftiida gegeben hat; 4enn man hatte ja bereits 
in den Hölentempeln lyfonolithen ausgearbeitet | wenn auch gröbte nth eils 
nur kleine Capellen« i . 

Creile'f Joonu Ü BsakoMt ]M.1I* Hit8. [ 27 ] 
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- 5) Naolidem der Bau über der Erde, was wohl siemlidh bald ge- 
sobehen mabte, auch bei den Bergbewohnern Eingang gefunden hatte^ 
mochte er sich lange Zeit anf die Wohnungen besohrfinken« Die alten Hö* 
lentempel wurden er wiesenermaafsen ^ vielleicht aus reKgidsen Gründen^ 
vielleicht auch blob^ weil sie vorhanden waren , noch lange benntst; es 
wurden auch wohl neue gebaut oder wenigstens die vorhandenen erweitert 
und verschönert^ wobei dann wieder die eigentliche^ bis dahin schon wei« 
ter ausgebildete Baukunst zum Torbild diente. Bei den Holen fanden 
spätere Veränderungen wenig Schwierigkeiten« So war es z, B« sehr 
leicht 9 die Nachbildung des Architravs und der Balken, worauf oben be« 
sonders Bezug genommen wurde, durdi das spätere Einarbdten vertief- 
ter Deckenfelder hovorzubringen« 

i. 0. 
Der Mölenhau der Inder» 



Der Plan, nach welchem die indischen Hölentempel angelegt shi^^ 
ist ziemlich ^nfach. Der Hauptraum ist ein ISngltchtes Vierecki durch stdien 
gebliebene Pfeiler in mehrere, in der Regel drei Schiffe abgetheilt« ffio» 
ten ist der Tempel rund geschlossen« Hier steht das Heiligthum, bei deo 
Buddhisten der Dagop, (eine Steinmasse, unter welcher die Gebeine des 
Buddha als Reliquien gebracht wurden*)} in andern Tempeln häufig eine 
Capelle, mit dem Lingam« Die Decke ist mehrentheils gerade, oftn^ 
vortretenden architrav- und balkenahnlichon Streifen, oft aber auch in Form 
eines Tonnengewölbes ausgeholt und dann wohl mit vortretenden Rippen 
gezfert« Vor dem Hauptraume liegen eine oder mehrere Vorhallen, an den 
andern Seiten verschiedene NebenrSume« Die bedeutenderen 'Tempel habed 
mehrere Stockwerke and in ihrer Umgebung finden sich VbrhCfe, Walsep^ 
behälter, Brncken, Terrassen, Treppen, Obelisken, Colossey Sphinxe ii» u w« 
Die W8nde rind gewöhnlich noat SenlpCuren bedeckt, theib im Rettef, fÜeüs «b 
weit herausfaretend, dafii die F^ren blob mit dernRndKon anliegeB* Diese 
Bilderw«ke sind colossal und mit Farben bunt angeatrioben« In attdismi 
Tempeln smd die Wfinde glatt poUrt öder auch mit Inschriften in^ fifeiehdav- 
tigen Cbaracteren angefüllt« Bfituntor (z. B# ins Tempel DaamarwLe|iMi stt 
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filfore) reioht Jen Tetbpel diiroh deo ganzen Felsen hiodurob; oft ofiPaet 
er sichy wenigstens Torn^ in seiner ganzen Breite^ als Eingang« Besonders 
merkwSrdig sind die Monolithen «Pagoden^ welche in der Tempelgrotte 
Ton Keyion und der des Indra zu Ellore stehen geblieben sind und anf 
welobe wir im folgenden Paragraph zarSekkommen werden« 

Solche Anlagea finden siob^ni den gebirgigteo Gegenden Indiens 
überall: die unbedeutendsten auf der Insel Elephante^ die ^wichtigsten zu 
Ellore« Ein meilenlang gekrümmter Berg ist in unzählige Tempel ver- 
wandelt« Der bedeutendste unter diesen ist der sogenannte Keylasa« Die 
Vorhalle ist 138 F« breit und 88 F« tief^ die Grotte selbst 247 F« lang und 
150 F. breit; in derselben steht die obengedachte Monolithen -Pagode Ton 
103 F« lang und 56 F« breit; im Innern ist sie 17 F« hoch^ aufsen aber 
steigt diese Felsenmasse in Pjramidalform über 100 F. empor« Dieser wun- 
dervolle Bau soll in Abwechselung^ Reichthum und Sorgfalt der Ausfüh- 
rung alle Beschreibung übertreffen; die Pjrramide ist, wie Alles Uebrige^ 
mit Sculpturen überladen« Ueberhaupt wurden die Augenzeugen von den 
Wundern der Anlagen zu Ellore so überrascht^ da(s sie kaum eine Be- 
schreibung wagten« 

Die uns gänzlich fehlenden Nachrichten von dem Alter dieser Denk- 
mfiler werden durch allgemeine Kennzeichen einigermaalsen ersetzt« Sie 
müssen 9 da sich das Andenken an solche bedeutende Unternehmungen nur 
langsam verwischen kann^ die ältesten Indischen Schriften aber bei weitem 
langer sind^ und endlich die Sage ihre Erbauung den Göttern zuschreibt» 
Dothwendig weit in das ägyptische Zeitalter hinaufreichen« Die Brahmanen 
geben im Allgemeinen ihre Entstehung auf 3000 v« Chr. an; und wenn 
man bedenkt, dals der Sandstein der ebenfalls sehr alten ägyptischen 
Monumente Thebens noch mit allen seinen Sculpturen unversehert da steht, 
während der allerhärtesteThon- Porphyr, in welchem die Indischen Hölen- 
tempel ausgearbeitet sind, bereits häufig verwittert ist, so kann man, trotz 
der vielleicht ungünstigen Verschiedenheit des CUmas, jene Angaben nicht 
so ungemein fibertrieben finden ; mindestens wird man ohne Bedenken za- 
geben können, dab die öltesten jener Bauwerke leicht vier Tausend Jahr 
ond darüber alt sein können*)« 



*) Siehe Heeren Ideen Tb. t Abtfa, U. 9. 30, 42 a. s« w. — v. Bohlene Isdies Tb. IL 
&02. ^ SHeglUx Gesckicble S«M. 
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YerglöiohC man die ewselnen Monmnente unter siob^ 80 macht aioK 
ein Fortschreiten , welches wohl einen Zeitraum von fSof Jahrhunderten 
und mehr noch ausfallen konnte^ bemerkbar« Am kleinsten und einÜM^ 
Step sind die Bolen auf der Insel Elepbante. Hier und auf Salsatte cetgt 
sich namentlich die Sculptur noch in ihm Kindheit i wübreod die Denk« 
miUcr tu BUore den fföütim Reichthum und den höchsten Grad der Aus- 
htklung seigeni 

(Die Fortieteu^ fiolst in aifilMlMi Befti.) 
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7. ■ 

Einiges über die Ausführbarkeit von Eisenbahnen 

in bergigen Gegenden. 

(Vom Herausgeber dieses Joaroals.) 

(ToTgeiletBJi TOA dctticlbea in denPIenar-Sitamngpen der KöolgL AMdemie der WiiieDidiftfteii zu Berlin 

jun 18. October und 1. NoTember 1838.) 

(SchluCi des AnbaUei No* ^ im vorigen Hefte;) 



Zusommen^eprefste Luft als hetoej^ende Kraftp 

Üis möge hier im Vorbeigehen im Allgemeinen kürzUeb erörtert wer- 
den | in wie fern, dem Prinoip nadb, die Fortbewegung von Lasten auf 
Eisenbahnen durch die ausdehnende Kraft zusammen^eprefster Jjuft mög« 
Ucb sein dürfte« 

Dfe Art dieser Benutzung der ElasticitSt der Luft wBrde im Allge« 
mttnen etwa folgende sein» 

Die ziehende Maschine würde einen eisernen Luftbehalter, so groli 
und schwer als es angebt, tragen« Auf jed» Station würde entweder dieser 
leoomotive Bebälter aus groCsen, ummauerten, oder, wo die Gelegenheit dazu 
Torhanden ist, in Felsen gehauenen Vorraths -Behältern geflillt werden, in 
urelche die Luft dui^ch stehende Masdiinen, nadb den örtlichen Verhältnisseil 
Ton Dampf kraft, Pferdekraft u« s« w« getrieben, gepumpt wird, etwa auf die 
l¥dse, dafe man den loeomotpren Bebälter, durch eine Röhre, weiche Hähne 
hat, mit dem groCsen Behälter in Verbindung bringt und die zusammcttige-i. 
preiste Luft durdb Oefihen der Hähne einläüit : oder man würde die Lofl 
dnrob stehende Maschinen unmittelbar in den fahrbaren BebäUer pumpen 
und auf jeder Station eine ;dehende. Maschine mit voUgepumpten Behaltet 
bereit halten; welches letztere, wegen der groben Schwierigkeit der #/e- 
hendM YorratbsbehUter» offimbar leiohtw und woblfnler sein wurde. ^ 

CreOe*t Joun. d. Btukwt Bd. .19. Hill. [ 2ft ] 
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Die zusammeDgepreCite Luft In dem looomotiTen Behalter des 
Dampfwagens wSrde dann ganz ^ie der Dampf eines Dampfwagens wir- 
ken; nemlich sie wSrde durch Schiebe -Ventile^ die Ton der Maschine 
selbst 9 wie bei Dampfwagen, geöffuet und geschlossen werden , abwech» 
selnd in zwei Cylinder zugelassen werden, in welchen sie, sich ausdehnend^ 
die Kolben hin und her triebe, und mittelst der Stangen derselben, Kur- 
beln und durch diese die Triebräder des Wagens in Bewegung setzte: 
alles ganz wie bei Dampfwagen« 

Damit die Wirkung der Luft auf die Kolben möglichst gleich 
gfof^k bliebe und nicht abnähme, so wie sie aus dem Behälter des Wagens 
allmSlig ausströmt und ihre Spannung nachlälst, miiiste, auüser dem gre- 
isen Behälter, etwa zu einem ähnlichen Zwecke wie die Luftblase ia 
einer Feuerspritze, noch ein zweiter, kleinerer, aber doch ziemlich ge« 
rSumiger Behalter vorhanden sein, in welchen man allmalig die Luft aus 
dem groisen Behalter zuströmen Heise: immer in so weit, dals die Span- 
nung in dem kleinen Bebalter, die leicht durch einen daran befilidlichen 
Manometer gemessen wird, gleich stark und etwas stärker bliebe, als die- 
jenige, welche auf die Kolben in den Cjlindem wirken soll« Aus dem 
kleinen Behälter , nicht aus dem groisen, würden die Cjlinder die Luft 
empfangen« 

In Deutschland hat zuerst, so viel ich Vfeifs, der Ober^Bergrath 
Henschel in Cassel des Mittels gedacht, ziehende Maschinen auf Eisoibaii- 
nen durch die Wirkung zusammengeprelster Luft in Bewegung zn setseo« 
In England hat Brunei, der Erbauer des Tunnels unter der Themse m 
London, Yersuphe mit starkem Zusammenpressen der Luft angestellt« 
Wie weit diese Yersuche gediehen sind, ist mir nicht bdi:annt) auch niofat^ 
ob die genannten Herren, oder Andere, sich die Art der Benutzung der 
Lnft* Elasticität im Einzelnen eben so gedacht haben, wie oben be« 
jMhrieben« Im Allgemeinen aber haben sie dieselbe wohl eben so gemdnt« 

Es käme nun darauf an^ ob es m Prin^ praotisch möglich aet^ 
80 viel und so stark zusammengepreüste Luft auf der ziehenden Masdmie 
mStzufohren, als nöthig sein wurde, eine namhafte Ladung mne bedeutende 
Strecke, also wenigstens 3 Mdlen weit, ohne dab man anhalten und neuen 
Lttft«Yorrath einnehmen dürfte, fortzusdiaffen« 
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Man behalte die ^ärnmtUchen obigen Bezeichnungen beim Dampf« 
wagen bei ; nur dal« jetet s .die Pressung der Luft . sti^tt der des Dampfes 
auf einen Quadratzoll FlSohe der Kolben in den Cjlindern bezeichnet« 

Alsdann istj ganz wie (37. $» 22.) , die .Zugkraft 

woraus sich 

00. dU = -^ 

für die nßthige CrrGCse der Maschinen- Cjlinder ergiebt» 

Vier Cylinder voll Luft^ von der Spannung s, gehören za einem 
Umlauf der Triebräder des Wagens ohne Zwischengeschirr, Diese brin« 

■ 

gen die Last irDJZolle wmt fort« Also sind, um die Last a Zolle weit 
fortzufahren^ -^ Gelinder voli^ pnd folglich| da jeder Cylinder i^dVCu« 

bikzoll enthält« r^.^T— = 

Ol. ^ = B CubikzoU 

liufti von der Spannung s, zur Fortbewegung der Las^ auf a Zolle wei^ 
tiSthig. 

Die Spannung der zusammengeprelsten Luft in dem groben Be« 
kälter sei £^ Pfunde auf den Quadratzoll« Alsdann mulk dieser groCse Be« 
hälter^ weil sich der Raum, welchen die Luft einnimmt | dem MarioUe^ 
achen Gesetze gemäisi mngekehrt wie die Spannung der Luft verbal^ 

02. 4^ = ft = ^^ CubikzoU 



Raum enthalten» Setzt man hierin den Werth von li^ au^ (00,) , so erv^ 

giebt sich *==-|^.-^ — oder 

^ SD $^Q 

Die Zugkraft z ist naoh (16« {. 10.) « b (^ + |^ + l±2) oos(P« Abo ist 

Ist, anstatt der ^^mma^.Avt Luft im grolsen Behlütw, vieUnefar £e 
Gr^M das BeUHtan gagebao, ao nmfii mni tdi (M.) S ndmaairwelaliea 
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»5. « = ü^(| + ^ + ^««>?iPf"i« 
giebt« 

Die Geschwindigkeit der Bewegung ist hier gänzUch mUkürRchs 
denn der Uebersckufs dea Drucks, welchen die Spannung der Luft in den 
Cylindem und in dem kleinen Behalter auf die Kolben über den Wider-* 
stand der Fracht gegen dieselben oder fiber die nothige Zugkraft z hervor« 
bringt, beschleunigt die Bewegung: weniger Djruck als die Zugkraft rer* 
zögert sie; gleicher Druck erhalt die Geschwindigkeit gleichförmig« Man 
darf also nur aus dem groben Behalter mehr Luft in den kleinen strö- 
men lassen, so wird die Geschwindigkeit zunehmen; ISbt man weniger^ 
ftls nöthig, zuströmen, so wird sie abnehmen; ISürt man gar keine Luft 
zuströmen, so wird die bewegende Kraft, da alsdann der kleine BehSIter 
durch die, noch vermöge der TrSgheit der Masse fortgehende Bewegung 
der Last schnell erschöpft werden wird, bald ganz aufhören« 



30. 
Nun werde als Beispiel angenommen, es sollen (um die Redmung 
zu vereinfachen), was ungefähr die Wirkung eines gewöhnlichen Dampf» 
Wagens sdn wSrde, auf horizontale Eisenbahn 3000 Ctr. Last 3 Meilea 
weit, ohne neue Triebkraft einnehmen zu dürfen, fortgeschaffi: werden t 
vermittelst einer ziehenden Maschine (eines Ijufhjoagens, wie man ihn, ana» 
log zu dem Ausdrucke Dampfwagen^ nennen könnte), die nicht mehr ab 
ein Dampfwagen, also 2 bis 300 Ctr« wiegt« Der grolse Luftbehalter sott 
lOOO Cubikfub Raum fassen ; was angehen möchte, indem dazu eotwedef 
ein cübischer Kasten von 10 F. inwendig lang , breit und hoch , oder ein 
parallelepipedischer Kasten von 20 F« lang, 6 F. breit, ^ F« hoch, oder 
ein cylindrischer Kasten von 20 F. lang und etwa 8 F« im Durohmesaer^ 
oder ein kugelfSrmiger Kasten von etwa 12^ F# im Durohmesser, nöthig aeia 
würde; welche Kasten sich füglich fortbringen lassen w&rden« Ferner werde 
angenommen, die gewöhnlidie Spannung der auf die Kolben wirkenden Luft 
sei, wie bei den Dampf wagen, 75 Pfund auf den QuadratzolK Der Durch« 
messer der Triebrader des Wagens sei, wid bei den Dampfwdgen, 00 ZoIL 
Alsdann ist 

0=3000.110, jPs= 200.110, ^=aO, fl == c», 
W. { 11^ wie weiter oben, 5± 250, A ss 150^ 1/ a3.3000.12.12, 

» « 1000.172S| # OK 75, f n 15^ J9 os M, I » 1^ 
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Panuf ergiebt uob an Zugkraft s 

n-y * — ^ •■ P . P+ 0\ ^.m ^ 3000.110 , 200. 110 , .«« «., 



•bo zuaSchst aus (dO.) ior das Maab der Cylloder: 

und, / = 4 ^ gesetzt^ far den DurohmeBser der Cjlinder^ 

Öd. iT = /-(laltö?) Ä= 10^ Zoll. 
Ferner aus (93.) far die Spannung der Luft im gröfsen Behälter : 

inn Ä — 3.2000,12,12,1467.75 _ ^.^ p-, 
*®®' ^ = 1000,1^^8(76-^15) == ®^^ ^"• 

auf den Quadrat^oIT. Die Luft miifste also in dem groben BehSIter mit 

917 

dem Druck von -tt- oder etwa 61 Athmosphären zusjeanmengeprefiit sein« 

'Das geringste Gewicht wurde iiun der Lufitkasten oflSsnbar haben, 
wenn er kfagelfSfmig wSre, w^ die Kugel mit der geringsten Fläche den 
grölston Raum umschlielst« Der Halbmesser dieser Kugel sei r Zdl, so 

™* ♦'''=*'"" 101, r = ^(||)z<ai 

aein« Um nun den Druck, mit welchem die zusammengeprelste Luft die 
l/fSnde dieser Kugel zu zersprengen trachten würde, und daraus weiter 
die nöthige Dicke der Wände der Kugel und das Gewicht des Luftkastens 
SU finden, stelle man sich vor, die Kugel sei in einem Cjlinder einge« 
adilossen, der eben so viel Durchmesser und Höhe bat, als die Koge!« 
Die zusammengepre&te Luft befinde sich (Br den Augenblick nicht blob 
innerhalb der Kugel, sondern auch aulserhalb derselben, in dem Räume 
zwischen den Wanden des Cylinders und denen der Kugel: so werden 
die Böden des Cjlinders, in der Richtung der Achse desselben, eben so 
stark gepreist werdeui als die Wände der Kugel von au6en und von innen, 
in der gleidien Richtung« Diesellie Pressung auf einen der Böden des 
Gylinders, welche diejenige ist, die die Wände desselben in der Bingfläche^ 
senkrecht auf seine Achse, zu zerreÜsen trachtet, ist also die nemliche, 
welche die ^Mes^ Ringfläche der Kugel zu zerspreiagen streb^ wenn sich 
die Luft, wie in dem wirkUeken Falle, hlofe innerAM der Kugel befindet 
und der Cylinder gar nicht da ist« Die Fläche des Cjlinder- Bodens hält 
f^ir Quadratzoll; efw der Druck der ausammengeprelsten Luft auf äea 
Cylindürbodeii f* f^^(^~:g) Pfuiide» (Kemlich q m^k von 6^ abgezogen 
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\verdeD, weil die attnospbSrisehe Luft von auben der zmammeagepvebtott 
iooern Luft entgegenwirkt.) Blit dieser Gewalt strebt die Luft deo rii^ 
f()rmigen Querschnitt der Kugelwand in einem grSIsten Krmse derselben 
zu zerreiben« Diese ringfSrmige FISehe enthält, wenn die, Dicke det 
Wand 1] Zoll ist, 2r9ri] Quadratzolh Setzt man Se CohSsion der BfasM 
der Wände auf den Quadratzoll s= x PAmde, so ist die Cohäsbn der ring« 
förmigen Fläche s=:2r7t)% Pfunde. Dieser Widerstand mufii mindestena 
der obigen Pressung gleich sein« Also mub sein ; 

r^Ä-CÄ— f) es 2r«-j]%, 
und daraus lolgt 

102, , = q(^> «: 'i^) ZoU. 

ipr die der Wand nSthige INcke. 

Die Oberaäohe der Wand der Kugel bSlt ir'i Quadratzoll. Also 
iit der Cnbik-Iuhalt denselben 4r$n) CubifczoUe und} wenn jeder Cubik« 
zoll dee Mawe v Pfunde wiegt, ihr Gewicht 

103. C? = 4rV.iK = tl^^^:=i?^pfoBda, 

<ider auch| w^enn man aus (101.) den Westh -r- von H se(zt| 

,04. G = ^'^\l^f-9) ^ 3^;:IS-^) 

Da die Kugdwand von geachmedetem Eisen sein wird , welohei 
etwa 512 Pfd. der Cubikfuls wiegt und eine Cohäsionskraft too etwa 
70 000 Pfd« auf den Quadratzoll bat , so ist 

105. y sr ^ s= ^ Pfd. und ^ =5 70000 Pfd. 

Dieses giebt für den vorliegenden Fall^ zuerst aus (10L)| 

tAÄ ,//3. 1000. 1728. 7\ \,. e 1^ n 

106. r = ]/( j^ ) = 74,5 Zoll 

für den Halbmesser der Kugd. Femer aus (102.) und (100.) 

*"^- ^ 2770050"^/^ "*"" 

oder etwa i Zoll für die Dicke der eisernen Wand der Kugel| und aus (104.) 



in« ß^ 3.1000, 1728. 8. (917 - - 15) ^ oonftp« 

oder etwa 90 Ctr. für das Gewicht der Kugel. 

Da aber die Wfinde der Kugel zur Sicherhdt wenigstens der äof^ 
pellen auf sie wirkenden Pressung wSird^ m&sen'wIdiBlMehen 'kAmktMij 
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to trurden sie wenlgstfens doppelti also nahe an 1 Zoll dick sein müssen, 

und folglich wSrde der Luftkaiifen gegen 180 Ctr« wiegen« 

. Machte man den Luftbehalter cubisch, statt kugelförmig » r Zoll 

lang, r Zoll breit und r Zoll hoch, wo nun r sss 10. 1^^:^ 120 ware^ 

so wäre die Pressaog der zusammengedriickten Luft auf jede Fläche des 

Kastens = r^(^-^^), und da dieser Pressung die Cohäsion der EisenfläohQ 

^^7^^ wideralehen mSlste, so wäre 

109. r\S—fi) = 4rajij, 
woraus 

110. lj = "i^ 

folgt. Die OberflSche des Behälters wäre jetzt 6 r\ also das Gewicht des 
Behalten 

oder aacb| wenn man den Werth rofi r^, der jetzt sss h ist, setzt: 

112. = 3^5=:^, 

ganz wie (104.)« Das Gewicht des Luftkastens wäre also auch jetzt, wie 
vorhin, etwa 90 Ctr»} die Dicke der Wände wäre nach (110.) i) = 

Statt die Dicke der Wände zur Sichemng des Widerhalts zu rerdoppeln, 
kSnnte man hier auch, etwa wX jeden QuaäratfUfs der Seitenflächen, rine 
eiserne Stange durch den Kasten gehen lassen, so stark, dals sie, jede fiir sich, 
dem Drucke auf den Quadrat/ki/i Fläche zu widerstehen vermochte, wo^ 
durch dann also die Stärke des Kastens verdoppelt werden wurde. Die Zaht 

dieser Stangen wurde i^-r» 9 ^^ i^^ Länge zusammen j^ ' ^h ^^^ ^^* 
Der Druck auf einen QuadratfuCi Fläohe ist 17 A2. {8-^0. Also miilste 
feie Stange dnen Quersohdkt von ■ ' ■ '^ ^ QuadratzoU bekommen« 

Ihr Cubik-IttlMlt wiide fblgliebi^.HJMll^} » ^r'(S-(^) ^^^^ 
bin ihr Gewfcfat ' ^ ^ 

'-■X- 9 

and folglidi ioppeiU so grob sdn, da das Gewidht G' (112.) des Ka* 
•tan« aelbat. Der KmI» wSrd« nbo jeM etwa 270 Ctr. wiegen miiaien. 
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Die 1000 Cub.»F« auf 61 Atmosphären Driidc zmainiiieiigepnlBfer 
Luft selbst 9 wSrdeDy die speciftscfae Schwere der Luft zu 0^0012323 roa 
der dito Wassers« welche 66 Pfd. auf den GubikfuCs ist| angöiMAlagen^ und 
1 Athmosphtfre für die umgebende Luft abgezogen^ 

1000 • 66 • 60 . 0^012323 91 4880 Pfd. 
oder etwa 44 Gtr. wiegen« 

Reebnet man far das Gewicht der Maschine^ für den kleinen Be« 
hälfer und far die Räder und AiAsen des Wagens selbst noch 70 bis 
80 Ctr«| so würde die zieliende Maschine mit der comprimirten Luft 
mit kugdßmAgen Bebalter 180 + 44 + 70 s= 294 Ctr« und 
mit cuMschm Behälter 00+ 180 + 44 -f- .80 9:^ 304 Ctr. 
wiegen; also etwas weniger oder mehr als der schwerste Dampfwage%^ 
mit seinem Tender zusamnieogenommen^ 

In iie^^m Betracht würde also die Fortbewegung von Lasten auf 
Eisenliahnen durch die ausdehnende Kraft ZQsammengeprebter Luft nooh 
nicht unausführbar sein« 

Ob jndessep da^ Zusammenpressen der Luft bis ai|f . 60 un^ mehr 
AtbmQspbäreii Druck ohne unüberwindliche Schwierigkeit mc^glicb seti und 
ob isich Behälter mit \ bis 1 Zoll dicken Wänden schmieden lassen wSrdep^ 
die mit Sicherheit den ungeheuren Druck aushalten: Ist die Frage« 

Geht es an i so wäre allerdings der Gewinn bedeutendp Denn es 
«würde dann erstlich die ziehende Maschine^ da sie nicht mehr durch das 
Peue» Ton innen zerstört wird| dauerhafter sein^ und die Feuersgefabr 
.würde vermieden werden; und zweitens würde man in keinem Fall ein 
Zwischengeschirr gebrauchen , da man es blofs durch die Zulassung ißt 
Luft aus dem grofsen in den kleinen ^abälter in der Gewalt haben würd^^ 
die Kraft der Maschine und die Geschwindigkeit der Bewegung nach Be« 
lieben zu verstärken und zu sobwficben« 

Indessen bliebe immer noch die Jfehr große Gefahr des Zenprao* 
gens des Luftbehfi^ters durch eine ausjjehnende Kraft ^ die der des ent« 
ziindeten Schiefspulvers zu vergleidhuen ist; und daher Ist die 'Idse ' dei^ 
Fortbewegung von Lasten durch die Elasticitat zusammengiödk3Scldter:Lirf)f 
nur erst ein bloCses Projeot, welches wohl noch erst in der Fraui nSher 
durch Versuche wird geprüft werden müssen» 



(' ^ ■ /. -.»w. w.. '. ;:.»>i 1-..C ;*:•'-.. V t.'j;' •/;/i j'.'^i •iSi.iv?-* .liriv 
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Pferäekraft ßh hew elende Kraft. t 

•■ 

30. 

Es scheint zwar beitn ersten Anblick wfdersprechenfiy wenn man 
verlangt^ Prerde soRen Lasten sohnfeller fortziehen, als sie selbst sich fort-^ 
zubewegen im Stande sind, und sogar mit jeder beUebfgen Gesoh windig« 
keit: allein gleichwohl ist solches ipi Princip gar nicht unmj5gh*ch, da man 
durch eine Maschine sowohl jede Kraft, welche sie auch s^ mag, naob 
Belieben, auf Kosten der Geschwindigkeit verstlirken, ^Is, iimgekehrt^ diö 
Geschwindigkeit auf Rosten der Wirkung der Kraft TergrßJbern kann« 
Es komipt in einem andern Betracht, und wiedenim erst im Princip, nur 
darauf an, ob nicht etwa die nöthigen Torrichtungen, nemlich die Ma- 
schine selbst, die Kraft so sehr absorbire, dafs wenig oder kein Nufz^ 
Effict übrig bleibt, und dann, ob praictisch die Yorriphtung qusfiikrhar sei» 

Das Mittel, die Zugkraft von Pferden so zu benutzen, dab sie La« 
tien durdb Fuhrwerke schnelle^ fortbringen, als sie zi| gehen und zi| rennen 
Termogen, wBre ganz einfoch das, einen horizontalen Pferäe-- Göpel auf 
einen Wagen zu setzen und durch die, TermSge derselben im Kreise wir« 
kende Zugkraft die Trieb - Achsen upd Triebräder des Wageqs opidreben 
zu fassen, die dann durch ihre Reibung auf der Strafse, ganz wie bd 
dnem Dampf wagen, die ziehende Maschine selbst, so vrie die ihr ang^ 
hängten beladenen Wagen fortschaffen wGrden^ Durch ein Zwischen - Ge^ 
eckirr am Zu^wagen aber, ganz wie es oben bei dep Dampfwagen be« 
schrieben ist, könnte man die Geschwindi^kdt ^ so wie^ umgekehrt^ die 
Kraft npch Belieben yerstSrk^n, 

30. 

Um nidit ober Dinge weiter zu rechnen, die etwa an sich in der Aue^^ 
führung oder Construction tinpractisch sein möchten, ist zuerst nachzuweif 
sen, da(s die fahrbaren Göpel wirklich nicht unausführbar sein wurden. 

Wenn ein Göpel mit seinen Umfassungswänden 28 FuCs im Durch« 
qiesser ba(, so können darin, wie l>ekannt, zwei Reihen Pferde neben 
innander bequem ziehen; und zwar finden, wenn man die Durohmesser 
der Kreise des. Zuges, welche Kreise 3 Fuls Ton einander entfernt sein müs« 
sta, 25 und 19.Fmjs seti;t, da die Umi&nge dieser Kreise resp. 78f und 
$9fFu£i betragen,.; lind ein Pferd hinter dem andern S^ F^ Liinge brapch^ 
bHflueyn ft!im4j7iy.a^pafn|M»J0-^PfecdeJn.j^^ Kaum, .rfinkoiwiit 

CreUe*! Joorn. d. Baukonst Bit. 13. Hft. S« [ 29 ] 
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der Wagen und die Bahn 7 ^^ ^ P* Spurbreite, wie es eu wünftohen uA^ 
so ragt der Göpel an jeder Seite um etwa 10 F. über die Räder biuaus 
und ungefähr eben so Yiel hinten und vorn über, indem die Achsen etwa 
8. F. von einander werden entfernt liegen können« An den Seiten wür^ 
den, auf die gewöhnUche Weise, aufserhalb der etwa SiF. hoben RSder» 
zuerst längs dem Wagen starke Querbäume zu befestigen sein, aber, statt 
wie ge wohnlich l^er, hier unter den Achsen, an Druckfedern gehängt, die 

tiber den Achsen liegen« Auf diesen iiängsbäumen würden Yor und hinter 

f'i-' ..*■■■'■■ • ■ 

den Rädern, in gleicher Höhe, auf den Längsbäumen starke Querbäiune 
zu befestigen sein und auf diese Kreuzungen von Bäumen oder Trägem 
würde der Boden des Göpels zu liegen kommen, jedoch pur ringßrwg 
jind so breit, «Is zum Gange der Pferde nöthig ist, also etwa 6 F« breit^ 
80 dab der innere Raiiip, von 16 F« im Durchmesser, zu den Wagen- 
rädern und zu dem Zwischengeschirr frei bliebe» Die Tragebäume würden 
deshalb unter die Achsen zu legen sein, damit der Boden so tirf als mö^ 
iich gelegt .werden könne, höchstens 1^ F. hoch über der Bahn; denn 
i^uf diese Weise fiele der Schwerpunct der Last, die übrigens stets gleich 
um den Schwerpunct vertheilt ist, so tief, dafs, zumal auf der breiten 
Spur, durchaus nicht etwa an ein Umwerfen zu denken ist. Die ring« 
förmige Laufbahn der Pferde würde auiserhalb und innerhalb mit leichten 
Wänden, die mit Brettern oder mit Leine wand bekleidet werden, einzu« 
fassen sein, so hoch, da£i die Pferde weder die Maschine innerhalb, noch 
die Umgebungen des Wagens sehen können, damit sie das Fortrücken 
desselben nicht gewahr und nicht scheu werden« 

Die stehende Göpelwelle darf nur ganz kurz sein, denn die Zugbäume 
können die leichten Einfassungswände der ringförmigen Laufbahn der Pferde 
tragen und sie mit sich herumführen« Auf der Göpelwelle müfiite eine 
erhöhte Plateform sein, die sich mit herumdreht, zum Aufenthalt für die 
Führer der Pferde« Für die Lenker der Maschine mülste im innern Raum 
ein anderer, auf den Achsen liegender, fester Boden vorhanden sein« 

An der stehenden Göpelwelle wäre ein horizontales Rad ansubfmA 
gen, welches conisch in ein anderes an der Zwischen-' Achse steckmides 
verticalos Rad griffe und durch dasselbe diese Zwischen -Achse in Be^ 
weguDg setzte« An der Zwischen - Achse steckten die Räder des 2kti'» 
echen^ Geschirres, von versohiedenen Halbmessern, welche', auf die oben 
ieMhriebene WeikOi in andere Bäder | ebenfisKii nm vtnchlwlenen^ idiä 



■ ♦ 
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EhtferouDg der Zwhofaen* Achse von der Tfleb» Achte erjg8tizeDden Halb^ 
messero, griffen und welche^ je nichdem das eine oder das andere dieseif 
letzteren RSder rnngerüeki oder festgestellt wSrd^, die Trieb«* Achse 'und mit 
ihr die TriebrSder nach Belieben geschwind oder langsam umdrehten unj 
so den Wagen mit der ihm angehängten Last forttrieben. 

Fnr die Einrndcung der Räder würde , weil hier Sie bewegender 
Kraft weniger als die elastische Dampfkraft nach Erfordern plöbslich nach« 
giebt, die am Ende von $• 20« beschriebene vermittelnde Anordoung, uoit 
den plötzlichen Udiergang von einer Geschwindigkeit zur andern un« 
schädlich zu machen, anzuordoen sein« 

Alle Räder und Welleui Hebel etc., so wie die Zugbänme, wurden 
natürlich von Eisen gemacht werden und nur die Tragebäume detf Göpel« 
bodens, und dieser, selbst, nebst den Einfassungs- Wänden der Laufbahn, 
aus Holz und leichteren Stoffen« 

r 

Ein bedeutender Debelstand scheint es belaü ersten Anblick zu sein^' 
daCi die Zugkraft hier, anders wie bei der Dampfkraft, horizontal im 
£r^^ wirkt; und man könnte glauben, sie trachte so die ganze Maschine 
horizontal umzudrehen und werde also die Wagenräder heftig seitwärts 
gegen die Schienen pressen» Aber so ist te nicht, sondern die Pferde, 
indem sie ziehen, stolsen auch eben so stark mit den Fulsed in entgegen- 
gesetzter Richtung die Maschine zurück, und es bleibt folglich kein lieber- 
schuls an Kraft zur horizontalen Umdrehung des Wagens» Staodän die 
Pferde flicht auf dem Wagen selbst, sondern auf dem festen Boden, %ti 
wSrden sie allerdmgs dieHäilchine mit ihrer ganzen Zugkraft umzudrebeh' 
trachten und sie seitwärts gegen die Schienen pressen« Da sie aber auf' 
dem Wagen selbst stehen, so wird die Kraft der 'Umdrehung durch die' 
Festigkeit der Maschine aufgehoben • und kommt nicht zur Wirkung* 

Soll übrigens der G6pc^ sehr sdi wer «ein^ und wfill man die Zug- 
kraft Mhr verstärken , so kann meto auofa die Tragebäiime längs der Ma-' 
achine' sehr lang mpcken und dem Wagen 8 Rader geben : z#ei vor, zwef 
hinter der Kreisbahn und vier unter derselben , und die sämmtlicben Rä- 
der kuppeln, um das ganze Gewicht des Wagens zum Eingriff auf die' 
Bhbn zu bentttMn« 

So also wäre 'der fahrbare Gäpel praotisch ausfahrbar« Der einzige 
Uebelstapd wurde nur sdn« dafs diese Maschine, die viel breiter sein wärde 
ali z.B;i ddüabpfwügen/ viel Bäum auf dJem Stttitonflanime dnnenniM 
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y^uriem Doch bt auch bi6ri>ei wiedtt das Meiste nur sekembar. Hat nem* 
lioh die Bahn nur dn Sebieneopaar , so ist der Damm um gar nicht» 
breiter notbig, als gewöhnlich ; denn es wurde kein Bedenken haben, dalk 
^e Maschine breiter wäre als selbst der Damm und daCs sie an äea Sei« 
ten noch etwas über die Gräben oder über die Böschungen reichte} was 
aber jedenfalls nur wenig sein wärde, da man schon den Damm einer 
Eisenbahn gewöhnlich 24 Fub in der Krone breit macht. BIols die 
Briicken wurden um einige Fufs breiter sein müssen als für Dampffuhr« 
werk, jedoch auch nur dann, wenn sie Geländer bekommen sollen, die 
an sich aber nicht nothwendig, sondern gleichsam nur des Ansehens w^en 
da sind. Bei Äusw^chungen Volt eine einspurige Bahn, so wie durchweg, 
wenn zw^ Schienenpaare gelegt werden sollen, mnlste allerdings der 
Damm breiter sein, aber doch auch nur um weniger als es acheint. Dana 
rechnet man 2 FuCi Zwischenraum für zwei sich begegnende oder einaiK 
der vorbeifahrende Göpel ^ welches vollkommen hinreichend ist, 8 Fufii 
Spurbreite der Bahnen, und 3^ FuCi Bankett an jeder Seite, so ist der 
Damm fdr den 28 Fufs breiten Göpel 2 + 2. 14 + 2.4 +2. H «=^ 4& P« 
breit nötbig ; was immer noch nicht mehr ist, als die Breite eines Chaua- 
s^edammes zu einer groüsen und frequenten Heerstralse. 

Freilich würde dieser locomoÜFe, ziehende Göpel eben nicht echän 
aussehen; vielmehr könnte die breite Maschine leicht für eine ästhetische 
Critik, wenn sie etwa bis hierher reichen sollte, ein gesuchter und ge- 
fundener Gegenstand werden. Allein darauf kommt es doch wohl nicht 
an, sondern nur darauf, ob die Maschine Kraft genug besitze, um eine, 
zu ihrem eigenen Gewicht verhältnilsmalsige, namhafte [jast mit bedeu- 
tender Geschwindigkeit fortzuziehen. 



Man bezeichne, wie oben, das Gewicht der Maschine in Pfunden 
durch P, das Gewicht der fortzuadehenden beladenen Fuhrwerke^ eben ao 
durch Qf die Coefficienten für die rollende Bewegung jenes und dieser 
Fuhrwerke, mit ]Sinschlu& der Reibung im Innern der ziehenden Maschinei^ 
durch k und n; den Winkel des Abhanges: der Bahn gegen die Horizontale 
durch ^; die nöthige Zugkraft, in Pfunden, durch jt^ so ist, wie (16« %. 10»}f 

114/ Är = (-J+|+(P+Ö)tang(p)cos(p, 
oder auch| da cos^ immer ceh^ ^nhe gleid^ 1 ist| w^eim maoi wie obei^ 
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die L8oge des Abhanges der Bahn^ auf die Einheit der Hohe, =ft setzti 

■ ,- . . n ' k ' b 

Ist von der »tärksUn St^gung die LSoge auf die Einheit der Höbe s= a, 
•0 ist Im«» die Zugkraft 

115. z = ^ + |:+^±2, 

und da diese nicht stärker sdn kann als die Reihung der RSder des sie- 
iienden Wagens auf der Bahn, die oben gleich dem mten Theile des zum 
EingriflE'* kommenden Gewichts gesetzt wurde, das grolste zum Eingriff 
kbnmiende Gewicht aber P ist, so ist 

woraus 

i ' 118. ~ säs, ^((^'^^)^~^^) 

folgt ; und ein stBrkeres Vielfaches von P darf Q nicht sein« 

Nimmt man, wie oben, an, dals die Maschine im Stande sein soll, 
ihre Ladung auf Abhänge von 1 auf 36 hinauf zu ziehen , so ist a s= 36« 
Setzt man ferner, wie jebeo, die Reibung der Triebrader auf den Schienen 
gleidi dem 5ten Theile des Drucks, so ist m s=s 5« Fbrner ist, witf 
oben, ns=250, A=150# Also ist 

HO _ 250(145.36—5.150) _ ,; i-y 
IIV. Y 5.150.286 •" ^>"^ 

Stärker als ^s,5,l7fache darf also die Last,* im Yerhältnifii zu dem auf 
die Schienen • eingreifenden Gewicht der Zugmaschine, nicht sein, wenn 
^eselbe im Stande sein 8oII| sich selbst und ihre Ladung Steigungen toq 
1 auf 36 hinauGsuzidben. Betrüge die stärkste Steigung 1 auf 100, so väre 

ion „ 250(145.100-5.1 50) . ,,^0 

JTun ifiäi Ti^er die Zogkrafit der Pferde m dem Göpel zusammen 
K PTünde, ihre jESr d^n .Zug yortheilhafteste. Geschwindigkeit c Zolle in 
d^ Secu^de,' die Goßch windigkeit dagegen, welche das Fuhrwerk auf einer 
Bctstimmten ^S(ej^ung der Balyn von 1 auf h haben soll, ='F, so ist die 
Zugkraft, welclie die Pferde vermittelst der Maschine mit dieser letztem 

6eschwindi^Rfeii''^aus8iien ss— «^ Da nun dieselbe' der auT dem gleichen 
Abhänge nüthigen Zi^raft ^ (llSi) ^lei^^ein muls, so muCi 



* 4 . < .« 
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■ 121. d5f=£+:P + 



seio^ woraus 

' toi n — '^ jrci:R-rP(>4-^> 



folgt; und dies w8re die Ladung, welche die Pferde mit der CSesohwiiM 
digkeit F auf der Ste^ung 1 auf b fortiusebaffoft vermögen« 

jEs kommt hier nur auf eine mittlere Gesohwindigkeit an ; denn durch 
das Zwischebgeschirr kann 'man die (sfesohwin^ijgikeit nach Belieben yen'gro« 
Isem oder yerkleinern. Zu dieser mittlem GescjGiw^digkeit kann, man f^9 
lieh diejenige^ welche auf horizontaler Bahn Statt finden wurde und weldhe 
durch C bezeichnet werden mag^ annehmen; denn ieiuf den fallenden SPteU 
len kann die Geschwindigkeit grSlser. scm u^id es ISlst sich das, was auf 
den horizontalen und steigenden Stellen versäumt worden ist, dort wieder 
einholen. Für F= C ist abo » = oT und folglidt jaus (122.) 

123. Q = ^.{Kck^CP) «? » (jäC.f -- ^). ^ f 

Die G^Ksh windigkeit fSr «nen beliebigen. Abhang 1 auf iabeir nt ans {121.) 

oder, wenn maq hierin dep in (123.) bestitnnilsn .WMth:Von Q seta^ 

10«; F Ä- KckhC^x , 

* {h^n)Kck^{n^k)CP^ 

, . • ■ ■ - , . . . - , , 

33. 

Nun w8rde das Gewicht des fahrenden GGpels etwa 180 Ctr. ieln; 
denn 16 starke Pferde wiegen, Mwa zu 5 Ctr., 80 Ctr.; 4 Menschen zur 
Lätuog der Pferde und der Maschine 6 Ctr« und auf das Gewicht des 
Wagens selbst und der Maschine katin man etwa 04 Ctr. rechnen. Also ist 

126, P = 180.110 = 19800 . 
nnd nach (llO*). ist diese Maschine ^/w^nn ihre BjoLder gekuppelt werden^ 
so dais ihr ganzes Gewicht' zum Angriff koin,mt| im Stande 5,17«180 
s 031 Ctr. noch einen Abhang von 1 auf 36 hiqaufzuschaffen. 

Die Zugkraft der 16 Pferde ist zu \\ Ctr. ai|f 24 Ctr. = 2640 PfJ« 

anzuschlagen i und die vortheilbafteste Geschwindigkeit for den Zug iat 

Inno io io 
lOpO Rudien in der Stunde oder ^^^!g^^^.s 40 ZoU in der Seounde« 

Mithin ist ' ' 

127. =Jfft£2640, «s40. 
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Niibint man an» dals die nuttkre GesohwiDdigkeit C, nemlioh diejenige 
auf horizontalen Strecken ^ 3 Meilen in der Stunde oder 240 Zoll in der 
Seounde sein 8oll| ^as ganz hioreiohend sein wird| so ut 

128. C s 240. 
Endlich ist, wie immer | ns=250 und ftsslSO« 
Dieses giebt zuerst aus (123.) 

129. Q = 250 (2640.^—^) = 77000. 

Also wurde die Maschine 77 000 Pfunde oder 700 Ctr. , oder beinahe das 
Vierfache ihres Gewichts» mit 3 Meilen Geschwindigkeit in der Stunde 

auf horizontaler Bahn fortzuschaffen vermögen. Diese Last vermag sie 

• • • ■ ' 

auch noch reichlich einen Abbang von 1 auf 36 hinaufzuziehen; denn das 
was sie auf diesen Abhang hinaufzuschaffen vermag, waren 931 Ctr. 

Auf horizontaler Chaussee würden die 16 Pferde 16 9 28 = 444 Ctr. 
ipit i Meile Geschwindigkeit in der Stunde fortziehen. Bier vermögen 
sie, vermittelst der Maschine, 700 Ctr. mit 3 Meilen Geschwindigkeit forti- 

zoschaffen, also das ^^' == 9,05&obe zu leisten. Dieses ist die Wirkung 
der Eisenbahn. 

Die Geschwindigkeit der Fahrt auf andern als horizontalen Stellen 
der Bahn ergiebt sich aus .(125.). Sie ist, nach dem gegenwärtigen Zahlen^ 
werth der Buchstaben, ■ 

loft V — 2640.40.150.240.^ 240» 

laU, V __ 2640.40.1506 + 2640 .40.150.250. — 100.240.19800 ~" 6+220» 

in Zollen auf die Seanndei oder 

,*, p. 2406 60.60 36 

lai, r « ^+220*2000.12.12 *™ 6+220 

iü Heilen auf die Stunde. 

Dieses giebt for die Verschiedenheit der AbhSnge FpFgendes. 

Auf 1 auf 36 Steigen ... 0,42 Meilen Gesohwindigkeit in der Stunde. 

0,50. - :- - - - - - - 

0,55 - - - - - - , - . 

C^72 w: - \. -. , 

0,93 --- 

.. 1,43 - . - - -----' 

1,T3 - - - - - - 

1,03. . • • • 
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Auf 1 auf 500 Steigen, . , 2,09 Meilen Gflselinbidigkeit In üpt Shmilfi* 



1 auf 500 SteigvD, . , 


2,09 


1 • 1000 . .... 


2,46 


horizontaler Bahn , * r 


3,00 


1 auf 1000 Fallen . . . 


3,84 


1 - 700 - - . , . 


4,37 


1 - 500 


5,35 


1 - 400 


6,66 


1 , 300 - 


11,25 


1 - 220 


00 



Hieraus zeigt sIoh| dab auf eioem nur weulg faÜe^den AbhAiige 
die Geschwindigkeit sehr bald auf 4f Sf 6 und mehrere Heilen in ^er 
Stunde zunimmt und dals also die 3 Meilen Geschwindigkeit auf hariztm^ 
taler Bahn ganz hinreichend sind« Fwner zeigt sich^ dafs selbst auf ä&e 
stärksten Steigung, von 1 auf 36, die Gesohirf indigkeit noch beinahe i Meile 
in der Stunde beträgt und also noch diejenige des Frachtsohrittes istw Auf 
einem Fallen von 1 auf 220 , und auf starkem Abhängen, ist gar keine 
Zfstgknk mehr nötiug, sondern dw Wagensiig mub gehemmt werden« 

34. 

Es konnte die Frage sein, ob vielleicht der Transport durch Pferde« 

• lt. • ■ 

kraft mit einer Geschwindigkeit Von 3 Meilen in der Stunde auch eiif 
CAamseen, oder auf einer gut gepßasterten Stralse äurch einen fahrenden 
Göpd möglich sei. 

Da auf horizontaler Chauss^ ein Pferd mit I Ctr. Zugkraft etwa 
28 Gtr« und auf einem horizontalen Pflaster etwa 40 Ctr, Last ohne G6pel 
fortzieht, so wären für Chausseen, die Coeffiicienten n und k der Kurse 
wegen gleich , und etwa = 27 , for Pflaster etwa = 38 zu setzen» Also 
wäre in diesen beiden Fällen, wenn man rinem Pferde wieder, wie auf 
der Bsenbabn, H Ctr« Zugkraft beilegte, und* also k «s 2640 setzte, ge« 
mäb (120.) die Last, welche ein Göpel, mit lO* PferSetf bespannt, fori« 
fohaffen konnte: 

122. = 27.(2640.^ — i^="— 7911 
fSr Chausseen, und 

. .133. .(? =5 38.(2640.^—!^) ^=^2187 
für PflaBtc». • - - - - - v.;t . . . - - i' ^ - - - 
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Also kaiHi auf horizontalen Chauss^«^ iind auf horizontalem Pflaftter Set 
G^tpel noch nicht einmal sein eigenes (Bewichf vgit 3 Meilen Geschwindig« 
k^ kl der Stunde ibrtsohaffen. Für j^sO worde in (123.) 

134. JS:.^ = ^, aUe 

134. C = ^ und 

auf Chausseen C = 3fip 9;3 1^8 Meilen in der Stundep 

auf Pflaster C = 5,06 r := 2,53 Meilen in der Stunde 

sein; das halfst: auf Chausseen würde der Pferde -Göpel nur wn eigenee 



Gewicht 1,8 Meilen und auf Pflaster 2,53 Meilen weit in der Stunde fort« 
schaffen, ohne irgend sonst eine Last zu anehen ; so dafs also da nur übrig 
bliebe, die Pferde unmittelbar Yor den Wagen am spannen. 

Also auch mit P/erdekraft ist ausschlielslich erst die Eise^uhn im 
Stande, Lasten mit mehr Geschwindigkeit fortsuschßffiBn, als mit unmittet^. 
bar vorgespannten Pferden. Die stärkere, auf gewöhnlichen Strafsen nichl 
zu erreichende Geechunndißkeit der Bewegppg ist immer dar BauptnufcMo 
der Eisepbahnen. 

35, 

Die Berechnungen in (f. 33.) zeigen, dals auf Eisenbahnen y^itk^ 
lieh durch Pferde -Göpel, mit beliebiger und eben so grober Gesch windig« 
keit als durch Dampfwagen, Xiasten sich transportiren lassen, die zu dem 
eigenen Gewicht der Göpel in ganz angemessenem TerhSltnifs stehen^ 
nemlich fast das Vierfach^ davon betragen, und dafs, mit Hülfe diesef^ 
Maschinen, die Kraft der Pferde auf Eisenbahnen mehr als das Neunfitek^, 
von dem leisten kann, was sie, wenn die Pferde unmittelbar, wie go» 
wohnlich, ang(Bspannt werden, auf Chausseen zu leisten vermag^ Die fahr- 
baren Pferde .1 Göpel würden daher in der Tbat nicht allein möglich, sonn 
dorn auch vortheilhaft sein. 

Man wurde dkireh aia sogar noch manche andere Vorthetie gegen 
die Dampfwagon erzielen. 

JE^irffieA ijemlieb wurden die locomotiven Maschinen für Pferdekraft 
weit i einfacher»'4ipd ^vM 'weniger kostbar sein , als die für Dampfkraff.* 
Ein Dampfwagen kostet 8ber 16 Tauin^ndThater: ein ^f«ird9- Göpel wBrde 
kanm :deA vierteil I%)ril (kvöbi kxwtic^iir ' '' ' 

CreUe*f lournal <L L*aaknn8t Bd. 13. Heft 1^ . [ 30 ] 
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Zureitens wurde man die Pferde »GöpH ziemlich überall bauen koil« 
nen und gewib nicht erat aus England rerschreiben darfen* Man wird 
freilich auch die Dapipf wagen mit der Zeit nberall bauen können: ftlleio 
es ist^ nach manchen Erfahrungen bei anderen, viel einfacheren, zu Eisen- 
bahnen bestimmten Dingen, zu furchten, dafs es damit, wenigstens für 
den Anfang, Schwierigkeiten haben werde* 

Drittens wurde die Feuersgefahr w^igfallen und die Gefahr, die 
aus der grGfsern Schwierigkeit und Kuußt, die Dampfwagen zu regieren 
und zu lenken, entsteht, wurde vermindert werden« Der Pferde -Göp^ 
intst sich viel leichter behandeln und leichter und sicherer in Bewegung 
und ziitn Stillstand bringen« 

Viertens wSrden die Erhaltungskosten der bei weitem weniger 
kSnstiichen Maschinen geringer sein« 

Die Kosten der bewegenden Kraft selbst, nemlich, auf der einen 
Seite, die Kosten der Feuernng, auf der andern die des Futters und der 
Anschaffung und Erneuerung der Pferde,^ wSrden wohl meistens gleich 
»in« Darin liegt aber auch der Yortheil der Dam'pfwagen nicht, dab die 
bewegende Kraft etwa wohlfeiler wäre, als die der Pferde; auch ist dies 
selten der Fall, weil man in Deutschland häufig auch noch selbst die 
Kohlen zur Feuernng aus England kommen lassen mufs« Der Yortheil 
Kegt vielmehr in der durch die Dampfkraft zu erlangenden großen Ge* 
sdiwindigkeit der Bewegung« Dpese aber läfst sich vermittelst des Pferde« 
GSpels ebenfalls erreichen. Erspart man ferner einerseits durch dieFeue» 
Mtfng das Futter für die Pferde und das Land, auf welchem es Waohat, 
«n welchem aber noch eben kein Mangel ist, so erspart man andretaeite 
den Brennstoff, der ununderbrinfflich verloren geht und kann dagegen noih 
Haut und Haare der ausgedienten Pferde verkaufen« 

Die Pferde -Göpel, statt der Dampfwagen, dürften also in derThatj 
besonders in Deutschland, von wesentlichem Nutzen sein können» 

36. 

Im Vorbeigehen mag hier noch eipe; auf die HchSf^ung der Kraß 
der Dampfmaschinen bezugliche Bemerkung eingekofaaUet werden« -^^^ ' * 

Man pflegte sonst diese Kraft, um eine pl^actische VoMellung davon 
zu geben, mit der Kraft dieser oder jenep^Zahl von Pferden zu verglei-^- 
eben. In neuerer Zeit hat man. difise: YjBrgleiohungsart vor werfen ! onil 
druckt heber die Stärke der Dampfpaaschinen. dnrcll den* iDurobmesii^ 



ihrer CyJioäory -doroh.deD Kolbenhub und durch die SpanBimg in Dam- 
pfes aus. Seibat VLtn v* Pamkour, \n Beiuem oben geuaDotett vortreiT- 
liobeo Werke über Dampfwagen auf Eisenbahnen ^ milsbilitgt sie (Cap, \. 
S. 32L der eoglisohen Auagabe)^ wenigstens bei locomoliFen Dampfmasohi«- 
nen« Seine Grunde sind, dab 

Erstlich die Kraft eines Dampfwagens nicht von derjenigen des 
Dampfes allein abbäoge^ sondern auch von dem Gewichte des .Wageosi 
weil sich danach der Widerstand auf den Schieneui und folglich die ixrübe 
der fortzuziehenden Ladung richto^ 

Zweitens da(s sich .die Maschine mit verschiedener Geschwindigkeit 
bewege und dafs sie^ aulster der Ladung , auch sich selbst fortbewege 
und ihre eigene Reibung Sberwinden müsse» Diese Reibung, als eine- un- 
veränderliche Gcöfse, bange zuniichsi von dem Widerstände ab und ändere 
daher 9 je nach der rerschiedenen Geschwindigkeit , den für die Ladung 
übrig bleibenden Nutz «» Effect ; woraus folge, dafs man, wenn man 4ifi 
Kraft der Maschine nach ihrer Wirkung beurtheilen wollte, für jede ver«* 
sohiedene Geschwindigkeit eine andere Kraft finden würde» 

Drittens dafs, da die DampTwagen drei« bis viermal so geschwind 
rieh bewegen können, nis Pferde es im Stande sind, die Yergleichüug ihrer 
Kraft mit der der Pferde etwas ganz Imaginaires sei» 

Hiergegen möchte Folgendes zu bemerken sein# 

Erstlich ist es nur die Grenze der Wirkung eines DampfwageoSi 
nemlich der fortgezogenen Last, welche durch das Gewicht des Dampf» 
Wagens und durch die Reibung seiner Triebräder auf den Schiene« be- 
dingt wird ; nicht die Wirkung selbst^ Diese häogt nicht ve« der Reibung 
nnf den Schienen ab, sondern von der Kraft des Dampft, welchen die 
Maschine erzeugt. Die Maschine kann weniger Knft haben, als die Aei^ 
bung auf den Schienen (der Stützpunct ihrer Wirkung) gestattet, und dann 
wird dieser Widerhalt nicht ganz bemitzts sie kann auch mehr hahe% 
und dann wird die Kraß nicht voll benutzt» Die Kiraft der Maschine^ 
aber ist jedenfalls von der Reibung auf den Schienen und folglich im AlU 
gemeinen von dem Gewicht des Wagens unabhängig« ^ Also kann sie auch 
unabhängig davon geschätzt werden. 

Ziweitens. Dab der NutZ'^Effkd nach den verschiedenen Geschwin«^ 
digkeiten verschieden sei, ist gewifs richtig; allein audh dieses . ändert die 
JSri^ der M^ßeehinm. noch moht. Der Nutz* Effect ist die Wkkm^g^ die 
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Kraft der Hasohioe ist die wirkende Ursache. Jene nC von dieser^ nicht 
dieae tob jeoer abhängig« Ob die wirktade Kraft der Maschine hieau 
oder dazu Terwendet werde : welcher Theil davon Twlormi gehe und weU 
ober auf den NuU« Effect komme, findert die wiricende Kraft nicht« Bo 
bindert also auch dieser Umstand nicht, die Kraft der Maschine mk shk 
zu schätzen» 

Drittens^ Dals ein Dampfwagen viel geschwinder sich zu bewegen 
rermoge als Pferde, hindert ebenfeUs noch nicht, die Kraft einer Ma« 
schine nach der Kraft von Pferden zu schützen; selbst wenn nun aneh 
noch nicht an den Pferde -Goj^l denken wollte, durch welchen sich eben 
so grobe Geschwindigkeiten wie durch Dampfkraft erreichen lassen« Man 
muls freilich unter Pferdekroft nicht blols die TAigkrafl der Thiere allein 
verstehen, sondern vielmehr ihre Lnstwuf, das hei&t, das Product der 
Zugkraft in die Geschwindigkeit, mit welcher diese Kraft Statt findet } wie 
es aber auch ganz gewöhnlich ist« 

Es scheint daher, dafii es allerdings ganz mogfidi und gar nicht 
unangemessen sei , die Kraft von Dampfmaschinen, und auch von Dampf« 
wagen, durch PferdekrSfte auszudrücken; jedoch freiheb immer nur die 
eigentliche innere Kraft der Maschine« Was dadurch geleistet werde: 
wie viel Last dadurch auf einer Eisenbahn oder andern Straise fortgezogen 
werde, ist und bleibt eine andere Frage, deren Beantwortung ssugleich 
von der Stärke der Reibung der Triebräder anf den Schienen, von dem 
fiewicht der Maschine selbst, und so weiter, abhängt» Nimmt man die 
Yorstellung des fahrbaren Göpels zu Hälfe, so kann man auch sogar, we» 
nigstens nSherungsweise, die Ldstung eines Dampfwagens mit der voo 
Pferden vergleichen, wenn beide, gleiche Geschwindigkeiten hervorzubrin- 
gen, angewendet werden. 

Gesetzt, die gröfsie Spannung des in dem Kessel eines Dampf wn* 
fens erzeugten Dampfes, so wie sie durch das Sicherheits« Ventil begrenzt 
ist, sei, wie in {• 22. , 8 Pfunde auf den QuadratzoU ; die Fluche der Kol- 
ben, auf welche dieser Dampf wirkt, ^ Quadratzotl : so ist der Druck auf 
diese Flüche, weil der Gegendruck der Luft, mit ^ Pfunden nuf den Qua« 
dratzoll, aI>gezogen werden mufs, 

135. p =» {S-^OÄ Pfunde. 
Dieses ist die Starke der wirkenden Kraft der Maschine« . Nun 
werden in dem Kessel, eben&Us wie in }• 22« angenommen, er CiibikzoUe 
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Wasser in jeder Seetmde ia Dampf von der Spannung S verwandelt nnd 
M fiült dieser Dampf jEft^ Cubikzolle Raum« Alle dieser Dampf mulii| 
wenn die Masohine gehörig eingerichtet ist, und soll davon nichts un^s^ 
nutzt verloren gehen , ausströmen, nnd zwar dureh die Flliehe A, Also 
ist die GesckwmdifflieU der Ausströmung 

ja, 

Dieses ist die Geäckwindijfkeif^ mit welcher die Kraft p &= (8 — q)A 
m wirken vermag« Ihre Whrkung ist das Produet der Kraft selbst m 
i£e Geschwindigkeit, mit welcher sie wirkt: also ist die Wirkung gleich 

137. ;>r = (Ä— £)J.^ = (iS— g)iüt(r. 

Dieselbe hSngt, wie dieser Ausdruck zeigt, einzig und alldn von 
der Masse des in einer bestimmten Zeit entwickelten Dampfe» und vc(d 
der bestimmten Spannung desselben ab, gar nicht von der Einrichtung 
nnd den Haalsen der Maschinentheile« Dieses ist auch ganz natürlich: 
denn der entwickelte Dampf, von einer bestimmten Spannung, ist allein 
die wn*kende Kraft; die Maschine ist nur das Werkzeug, durch welches 
die Kraft benutzt wird, und es kommt weiter darauf an. sie so einzuricb* 
ten, dals die vorhandene Kraft ganz und auf das vortheilhafteste benutzt 
werde. Die vorhandene Da$npfkrafl ist ehJen sowohl atl^ das Maafa d*r 
wirkenden Bewegungskraft, als 6n in andern Fällen die Pferdekrafl ist. 
Audi wie die Pferdekraft benutzt werde, hat auf eie selbst keinen Einflufiu 

Setzt man die Zutraft eines Pferdes ss z Pfunde ; die Geschwin- 
digkeit, mit welcher das Pferd diese Kraft auszuüben vermag s« c Zolle in 
dior Secünde, io ist did Leistung eines Pfei^des 

138. =1 ze. 

Hiermit in den obigen Ausdruck der wirkenden Kraft der DampfmascbinO 
diyidirt, giebt 

139. (S-Q)f*o 

^^ 

für die 2i(M der Pferde, deren Kraft der des Danipfwagims gleich zu 
schätzen ist. Die auf Gewichte sich beziehenden Buchstaben 8, ^ und z 
müssen in Pfunden, die auf Maa(se*sich beziehenden Buchstaben (T und c 
in Zollen ausgedruckt werden« 
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In §• 32. ist aDgeDomtnea worden, dafei die Zuf^kraft i eines Pfeir« 
des, mit 40 Zoll Gesob windigkeit, l^ CtrJ betrage. Also wäre sf= 165, 
r = 40. Ferner beträgt der Drück der Luft 15 Pfd« aaf den QuadratzoH : 
;ialfO iA ^s^l5 und folglich in (13t9.) r; 

**^* "T^ "^ 66Ö0 • 

Die in $• 27« zum Beispiel ang^^noüimene Dampfmaschine sollte 

25,87 Cubikzoll Wasser in jeder Secunde in Dampf trov, 75 Pfd. Spannung 

auf den Quadratzoll xu verwandeln yermiigeD; üar wejy^Spam^uogy^-nach 

^fder Tabelle m (^. 22.) ff. etwa 390 ist. Also ]pvare fdr d|e»e MascUae 

(r = 25,87, iS = 75, iüt = 390. Dieses wurde in (140.) 

lll i^^mf^a (75 -15)390, gi^,87 £* ^. ^.. 
***• 6600 6600 ^^ 

^et)en. Also wurde di^e Maschine die Kraft von (in 'rünäer Zahl) 92Pfisr^ 
im haben. Sie vermag nach §. 27. 16Ö0 Ctr. Ladung uiid 320 Ctr« ^p^ 



>- -■ p 



len ausgeornokt, hervorzubringen. Der Pferde -GGpel $. 33. vermag mit 

16 Pferden Kraft 700 Ctr. Ladung und 180 Ctr. Gewicht der Maschine, zii- 

sammen 880 Ctr. Last, einen' gleichcfn Abbang von 1 auf 36 mit 0,42 9Ieu- 

len Geschwindigkeit in der Stunde hinaufzuziehen, und hat ' also eine Wir« 

* kung von ^80 . 0,42 t== 469,6 in Centnern und Meilen ausgedruckt. Die Wir« 

* * ' '2112 I» 

kung des Dampfwagens ist also von der des Göpels das igg? = 4,5faohe« 

Die Zahl der Pferde, deren Wirkung der des Dampf wag^ns gleich ist, ist 

* «i d2 

von der Zahl der Pferde im Göpel das ts = 5,75fache« Also Ist der 

Pferde -Göpel gegen die Dampfmaschine noch im Yortheil« 



r* 
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II. Kränmirangeii der Eisenbahnen. 

Einflufs der Krümmungen auf die Bewegung der 

Fuhrwerke. 

37. 

Schon iar gewohDliche Fuhrwerke ^ deren Rader sieh unabhängig 
von einander um ihre Achsen drehen, haben Krümmungen den Nacbtheil, 
dals die Fuhrwerke^ wenn sie schnell durch die Krümmen hinrollen, von 
der Schwungkraft, welcher jeder in einem Kreise sich bewegende Kör« 
per unterworfen ist, nach der Seite gedrängt oder nach auben geschleu^ 
*• äert werden« Man kann dies Schleudern an jedem Wagen sehen, der 
schnell um eine Ecke biegt; noch deutlicher an Schlitten ^ weil hier die 
Reibung der < Last auf der Bahn, die der Schwungkraft nach der Seite 
widersteht, geringer ist als bei Rädern. Die Schwungkraft ist für grobe 
Geschwindigkeiten und kleine Halbmesser der Kriimmen sehr bedeutend« 
Sie ist bekanntlich, wenn man das Gewicht der bewegten Masse durch M; 
die Geschwindigkeit der Bewegung, auf die Secunde, durch r; den Halb« 
tnesser der Krämniung durch r und die Hohe des freien Fällte in der 
ersten Secunde durch y beseichnet, duröh R ausgedrSckt: 

. 142. il=^, 

o4er, da ^ «= ^Sf. Fub ist^ . 

Mv* 32 Mv* ' 



14a. B = 



aiir "~ lOOOr 



"WO ««n V'Vn^r in Sk^imi liägebea, «ogeilommen siml^ ■ SIe,.iiinkmt also 
In -geradeni VetliliUaUii wie das Quadrat der Geschwkidigkmt und in' um» 
gekefartem'!%rMi- dar, Halbmeiser der KtnnumiDg' zu und verhält Mofa sudi 
üawMit :dde-fctir^Sten Mane- 
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einen Halbmesser von 




Gesobwiodigkeit von 














Fnfsiodcr oderMeileoio 
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100 R. 
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500 R. 


1000 R. 
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26,4 
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3«i-g- • • • d • f < 


, 8,4 


16,9 
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168,7 
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, 5,9 
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234,4 


46J- • • t T • f 
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8,6 


17,2 
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86,1 


172,2 


53-J t • • 8 t • 


3,3 


6,6 


13,2 


39,6 


65,9 


131,9 


60 t ♦ • 9 • • 


. 2,6 


5,2 


10,4 


31,3 


52,1 


104,2 



In Krajumen von 25 R. oder 300 F. Halbmesser und bei einer Ge» 
schwindigkeit von Af eilen in der Stunde ^ wie beides auf Eisenb^b* 
neu wohl, vorkommt ^ beträgt daher die Schwungkraft gegen ^ der be» 
fegten Last^ und folglich bei eiqem Wagen ^ der 100 Ctr« wiegt yi nioht 
weniger als gegen SOCtr, in horizontaler Riditung seitwärtf; l^i /der ge« 
wohnlichen Geschwindigkeit von 4 Meilen in der Stunde, tut den glei- 
chen Wagen schon gegen 8 Ctr«, und selbst, wenn die Kiciimme 100 Ru« 
then Halbmesser hat, bei dieser Geschwindigkeit, noch gegen 2 Ctr» 

Bfit dieser Kraft also werden auf Eisenbahnen, in Krümmen, die 
Schienen, wenn sie nicht mit einander verbunden sind, ßMseinandergedra^gijf 
und weno sie, etwa durch Quer* Unterlagen, fest mit eioander verbünd 
den siod, wii*d die ganze Bahn so stark nach aufsen gedrängt. Die Spur- 
kränze der aulsern Wagenräder werden mit der gleichen Kraft gegen die 
aufsern Schienen goprefst und reiben sich also an denselben bedeutend« 

Aber noch einen andern Nachtheii haben die Krundmen, gerade mtf 



Eisenbahnen. 



1*-* 1 



38. 



Es geht nemlich hier nicht an^ die Rüder ^^ Fuhrwetke, ivie 4ie 
der gewöhnlichen Wagen, unabhängig von einander um ihre Achsen sieb 
^drehen zu lassen. Denn dazu mübten sie noth wendig nach' der Seite bt9 
einen kleinen Spielraum haben; desgleichen* »müfttedy fDurobm cisi e p -^dti^ 
Achsen noth wendig etwas kleiner sein als der Durchmesser der Rucbseo. 



^m 
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damit steh ilas Rad Dicht klemme und nicht zu stark reihe. Wliren nun 
aber auch diese Spielräume wirklich bei neuen Rüder» uad Aobseii so geringe 
KU machen möglich, dafs sie das AhnpriogeD der Ruder von den Schienen 
noch nicht zulicfeen, so würde doch bald die Achse «ich so weit ab-, oder 
die Buchse so sehr ausreiben, dafa die Spielräume bald zu grofs werden; 
da* Schlotfern der Räder würde dann nothwendig in dem Maafee zunehmen, 
da(s sie in Gefahr kommen, von den Schienen hinuatcrzugleiten ; wodurch 
sehr groläer Schaden entstehen könnte. Es ist durch Erfabruogen erwie- 
sen , dafs auf Eisenbahnen die Räder nicht um die Achsen sich dreheo 
dürfeo. Deshalb macht man sie denn auch allgemein, und mit Recht, auf 
den Achsen fest, so dafs sie mit dcDselben eine Masse bilden und folglich 
Jede Achse mit ihren beiden Riidern zugleich sich herumdreht. Die Enden 
der Achsen aufserhalb der Räder reiben sich nun, statt in den Buchsen, 
io festen Lagern, die an dem Gerüste des Wagens befestigt sind und durch 
welohe dasselbe getrageu wird. So kann denn auch der Wagen keine 
Wendung bekommen, sondern die Achsen eines Eisenbahnwagens mÜssea 
bestündig und unwandelbar mit einander parallel bleiben. Dafs dio Last 
außerhalb der Rüder auf den Achsen ruhet, stall innerhalb;, wie es mit 
d» Last bei gewöhnlichen Fuhrwerkcu der Fall ist (was zuerst, so viel 
ich weiis, It. Stephenson zu New-Castle upon Tine angegeben hat), ist 
boi weitem besser, weil so die Aohseo offenbar nicht allein in ihrer gan- 
seo Länge dünoer sein können, sondern auch ihre Köpfe oder Eodeo^ 
Qufserhalb der Räder, da Bie nur weniger darüber hinausragen dürfen, 
einen noch geringem Durchmesser bekommen können und fulgtich die 
Reibung dadurch noch mehr vermindert werden kann. 

Nun entsteht aber daraus, dafs die Räder mit den Achsen fest rer- 
liuodon sind, der Nachtbeil, dafs eine Achse mit ihren beiden Rädern, und 
lim so mehr ein Wagen mit zwei oder mehreren, unwandelbar parallelen 
Achsen, auf einer Ebene durchaus nur gerade aus rollen kann; denn die 
Bahn eines auf einer Ebene rollenden Cylinders, wie ihn jetzt die Rad- 
felgen, parallel mit der Achse geschnitten, bilden, ist durchaus gerade. 
Soll daher eine Achse mit ihren beiden Rudern^ oder ein Wagen mit meh- 
reren Achsen und Rädern, gezwungen werden, eine kreisförmige Krüat' 
mung zu durchlaufen, so kann es nicht anders geschehen, als dafs das eino 
oder das andere Rad der Achse, oder beide, unter dem Drucke der ganzen 
darauf ruhenden Last, auf den Schieoen gleitend sieh reiben; denn das 

CreU«! JoBiDit <]. BniLauit Bd. 13. HXl. 3. [ 31 ] 
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eine Rad der Achse nmCi oothweödig gleidiseitig eiaen langem Bogen 
^urohlaufen luid folglich eine Btfirkere Winkelgesdiwiodigkeit annebmeD, 
%U das andere; und da es dies nicht kami, weil es vermittelst der Achse 
fest mit dem andern Rade verbunden ist, so mub es anf den Sdiienen 
jf leiten, und sich reuen. Diese Reibung ist aber sehr bedeutend; denn 
sie beträgt, wie sich weiter oben fand, den 5ten und auch wohl den 4ten 
und 3ten Theil der ganzen Last« An einem gewöhnlichen Fidirwerke, 

wo die Rader unabhängig von einander um die Achsen sich drehen, kann 

■ 

das eine Rad sogar ganz still stehen, wührend das andere, blois der Rri« 
bung der Achse in der Buchse unterliegend , sammt der Achse, rund um 
jenes herumlauft und einen ganz kleinen Kreis beschreä>t, vom Halbmes- 
ser der Lange der Achse von einem Rade bis zum andern« Sind da« 
gegen die Räder mit der Achse und also mit einander fest verbunden, 
so wurde dieses Umdrehen nicht anders geschehen können, als dafa daa 
den Kreis beschreibende Rad, unter dem Drucke der ganzen auf ihm ruhen- 
den Last, auf der Bahn rutschte; denn es kann sich um die Achse nicht 
drehen. Der Widerstand hiervon aber ist ungemein grofiu 

Steht das eine Rad nicht ganz still, sondern bewegt sich auf dem 
hmem Bogen einer Krumme fort, während das andere den äufsem Bogen 
durchläuft, so ist freilich der Widerstand verbSltni(smalsig nicht so grob, 
sondern die RSder brauchen, wahrend sie die Lange der Krumme durch* 
rotten, nur um so viel zu rutschen, als der Unterschied der Länge des 
äulsern und des innern Bogens betragt : aber er ist gleichwohl inmier noch 
bedeutend genug« 

Gesetzt die Breite der Bahn sei hj der Halbmesser der KrSmme 
der innern Schiene r; der Winkel, welchen die Krümme umspannt, (f>i 
so ist die Lange der innern Schiene in der Krumme r(p, die Länge der 
äufsem Schiene (r + h) <p. Wahrend also der Wagen den Weg r(^ durchs 
rolU, mufs er zugleich um den Weg (r -{- b)([)-^r(p := b(() auf den Schie« 
nen gleiten oder rutschen. Gesetzt nun, der Widerstand gegen die rol^ 

lende Bewegung sei, wie weiter oben, — der Last, wo ii=s250 ist^ de« 

Widerstand des Reibens auf den Schienen = — , wo m etwa == 5 gesetzt 

werden kann, so verhalt sich die Kraft, welche für, den Weg r(P auf die 
rollende Bewegung gewendet werden mub^ zu der dar den Weg i(P für 
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m 

f 

die jf leitende Beweguog nOthfgen Kraft ^ zusamitien mit leoer , wie ^ ra 

vi 

— + — • also wie — zu — 1-— # Dia letzte also ist das 

• fi« m * Ä iit + rm-, ... 

137. — -- — «= — — - — fache der erstell. 

n 

Setzt man rasr^kb, oder den Halbmesser der KrSmtne Amal so 
grols als die Spurbreite der Bahn| so ist das Vielfache der einen Kraft 
von der andern 

W&re z. Bß die Spurbreite der Bahn 6 F., der Halbmesser ^r 

1900 

Krfimme 100 Ruthen «p 1200 F., so würe k =* ^ » 200 und ako 



6 

n 250 

— + 1 ^=5~25ö "^ 1 c=s 1|^. Also wäre in der Krumme schon nicht weni- 
ger als der 4te Theil mehr Zugkraß nöthig, als auf gerader Bahn« 

Die Krummen haben also auf Eisenbahnen einen zwiefachen Nach« 
theiL Einerseits drangt die Schwungkraft die bewegte Blasse heftig gegen 
die äu£ieren Schienen ^ prefst sie^ oder die ganze Bahn, nach aulsea und 
machte dafsy da der Spurkranz des einen Rades sich an den Schiene« 
reibt p mehr 2dygkraft nöthig ist. Andrerseits müssen die fest mit den 
Achsen verbundenen RSder^ da sie nur gerade aus rotten können^ in den 
Krümmen theilweise rutschen f und dazu ist ebeniaUs eine Zulage an Zug^ 
kraft nöthig, 

39. 

Nun sind Kr&mmen^ selbst auf dem ebensten Terrain, schon im 
Aligemeineni unvermeidlich. Auf unebenem Terrain und über Berge hia^ 
sind sie es noch weit mehr« Denn wenn keine stehende Maschinen und 
keine Tunnels gemacht werden sollen , so bleibt^ um auf bedeutendn Ai^ 
höhen und Berge hinauf zu gelangen, wo Einschnitte und Aufdämmuugen 
nur noch wenig mehr helfen können, jedenfalls aber ganz unzureichend 
Mnd| nichts weiter übrig, als die Berge durch Verlängerung der Straiseo- 
linie zu ersteigen. Dazu sind Krümmen nöthig, und zwar häufig sogar 
Krummen von ziemlich kleinen Halbmessern; denn in bergigem Terrain, 
s. B. in den Fluisthäiern , fehlt es sehr oft an Banoir zu Krämmen von 
grofeen Halbmessern. Ha ist daher wesentlich nothweadig, äeSk dif dnn 

(3I^ J 
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Krvinmen eigenthSmlicheD Uebelstfinde , weaa nioht gehobeoi so doob 
möglichst vermindert werden^ uod ehe dies niobt geschehen ist^ J&ann man 
wiederum noch nicht sagen ^ dafs Eisenbahnen allgemein , auch in bec^ 
gigen Gegenden 9 mit Nutzen practisch ausführbar sind« Die Krnmmen 
sind| wenn man, wie billig, den noch weit äbleren Tunneb und Mehendeo 
Maschinen entsagt, sogar ein Haupt -^ÄushülfsmiUl, um über die Berge 
2u kommen* ^ 

"Bisherige Mittel gegen die NachfReile der Krümmeli^ 

40. 

Es bat naturiich langst nicht an Bemühungen gefehlt, die Nachtheile 
jtor Krümmungen auf Eisenbahnen zu heben, oder doch zu terolindem« 

Um der Schwungkraft zu begegnen, und auch zugleich die Räder 
in den Stand zu setzen, anstatt auch in den Krümmen gerade aus zu rollen^ 
den Kreisbogen derselben beschreiben 2u können, ohne zu rlüwhem^ 
macht man die Fläche der Reifen oder Felgen der Rüder, mit wal<:her 
lie auf den Schienen rollen, nicht egiindrisc/iy sondern coniseA^ und zwar 
auf die Weise, dafs man dieser Flache zunächst am Spurkränze ^nea 
etwas grofsern Durchmesser giebt, als entfernter davon« Zugleich legt man 
M den Krümmen die äofsem Schienen etwas höher als die innem« Wen 
ae» zusammengenommen soll bewirken, daCs, wenn nun das Fuhrwerk ia 
Krjimmen durch die Sckwungkrafit seitwärts nach aufsen hin gec^rängt wird^ 
das Rad auf der innern Schiene mit einem kleinern, anf der fiofaerii 
Schiene mit einem gröfsem Halbmesser rollt, und dals also so die beideo, 
an der Achse festen Räder in den Fall eines abgekürzten Kegels komme», 
der im Stande sc^, die verlangte Krümme ohne Rutschen zu besdireiben« 
Das Hökerlegen der äufsern Schiene gegen die innere soH eigentlich detti 
gleichen Zwecke nur zur Hülfe kommen, und zugleich machen, dadb die 
Rader von der Schwungkraft nicht etwa so weit zur Seite gedrängt wwa> 
den, dab die Spurkränze bis an die äubere Schiene gelangen können und aioli 
an derselben reiben, sondern dafii sie gerade nur so weit zur Seite getrieben 
werden, als nothig ist, um die der Krümme angemessene kegelförmige Ge» 
atalt des Sjstems der beiden Räder, mit ihrer Achse, zu erreichen. 

Dieses Mittel ist aber, vorzügKch in der Praxis, nicht allan unzo« 
reichend, sondern erzeugt gegenseitig ff achtheile , die am finde grulaer 
sind, als das Uebel seliiat, welchem man afabeifm witk 
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Weon nämlich die Radfelgen einen abgekürztcfn Kegel statt eines 
Cjlinders bilden^ und die gerade Oberfläche der Schiene^ auf welcher sie 
rollen 9 Kegt nun^ im Querschnitt betrachtet» horizontal: so berührt die 
Radfelge die Schiene nicht mehr in ihrer ganzen Breite, sondern immer 
nur in einem Puncte4 Dadurch reiben sich aber Feige und Schiene» ob 
sie gleich von Eisen sind» unter dem groben Drucke der Last sehr bald 
ab» und so hört die Kegelform der Räder bald auf) und folglich auch der 
beabsichtigte Zweck derselben« Aber dies wäre noch das Geringste« Da 
nemlich die Bahn einer fortlaufenden Schienenreihe durchaus keine ganz 
genaue Ebene bildet» indem sie aus einzelnen Stücken Schienen» von etwa 
15 Fu£s lang» besteht» die gar nicht so unbeweglich fest und genau gelegt 
und erhalten werden können» dab nicht kleine- Absätze» UnebenbeiteD 
»nd schiefe Flächen darin vorkamen» so ist es Mob vermeintlich» wenn man 
glaubt» die kegelförmigen Radfelgen werden immer mit denselben Kreiseq» 
die von einem Rade zum andern ganz gleiche Durchmesser haben» auf den 
Schienen ruhen und auf denselben fortrollen« Es giebt der Anlasse nur zu 
viele» dab sie ein wenig a;ur Seite weichen. So wie dies aber geschieht» 
rollen die Räder» vermöge der Kegelform ihrer Felgen» nun nicht mehr auf 
siwei Kreisen von gleichen, sondern vielmehr auf zwei Kreisen von tin- 
ffleichen Durchmessern» und folglich laufen sie nun» auch selbst an den 
geraden Stellen der Bahn» nicht mehr gerade aus» sondern in Krümmen, 
mid verfolgen je eine solche Krümme so lange» bis der Spurkranz an die 
Schiene gelangt und von ihr zurückgeworfen wird ; worauf dann das Rad 
wieder in die entgegengesetzte Krümme übergebt» so dab also das Fuhr« 
werk» auch auf den geraden Stellen der Eisenbahn^ statt gerade aus, wie 
ea sein soll» sich zu bewegen^ vielmehr eine sehr lang gestreckte Schlan- 
genlinie» abwechselnd nach der einen und nach der andern Seite hin» be« 
achreibt« Aebnliches geschieht in den Krümmen» Auch in diesen durch« 
laufen die Fuhrwerke nicht diejenige Krünmie» welche sie beschreiben 
»ollen» sondern ebenfall» nur eine langgestreckte» durch die Krümme der 
Bahn sich hinziehende Schlangenlinie« So zeigt es sich in der Erfahrung« 
Die Fuhrwerke schwanken, anstatt dab die Spurkranze der Rader von 
4en Schienen entfernt bleiben sollten» beständig zwiMheb den Schienen 
von einer naeh der andern Seite bin und her« Dadurch wird aber nun 
das Uebet des Anstreifens und Reibens der Spurkranz an die Scbieneir» 
«tatt dab es i/k dcu KriiBUiiea gehoben werden aoUte^ vielmehr, gertle 
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umgekehrt^ nicht allein in dienen nicht gehoben^ sondern sogar nooh auch 
auf die ßeradeti Stellen der Bahn und folglich auf die ffonze Länge der 
Bahn verbreitet, und es wird also durch die kegelförmigen Räder ^ atatt 
abzunehmen, noch viel grofser. 

Dafs in den Krummen die kegelförmige Gestalt der Rfider heU 
fen sollte, selbige ron der Schirungkraft gerade nur so weit zur Seite 
drängen zu lassen, als nöthig ist, um diejenige Ungleichheit der Dnrcb« 
messer der aufruhenden Kreise zu erreichen , mit welcher sie gerade die 
Krümme ohne Rutschen beschrieben, liegt ebenfalls blois in der Idee; deus 
die Unebenheit der Bahn stört diese Wirkung eben so, wie an den gereden 
Stellen der Schienen« Es hat Üer aber danut auch nicht einmal tkeore^ 
tisch seine Richtigkeit. • Denn die Wirkung der Schwungkraft ist bei jeder 
andern Geschwindigkeit eine andere, und folglich werden die Wageo^ 
wenn sie sich geschwinder bewegen, wnter zur Seite gedrängt, als waua 
sie langsam fahren» Also entsteht, falls die Räder conisch sind, im ersten 
Falle ein anderes VerhältnUs der Durchmesser der rollenden Kreise, ala 
im zweiten, und folglich beschreibt der Wagen im ersten Italic eine andet^m 
Krümme als im zweiten, und bei Jeder Geschwindigkeit eine andere 
Krümme, und nur bei einer gewissen Geschwindigk^t die richtige KrSnmiei 
was dann aber nichts nutzen kamt» 

Man könnte zwar auch, um zu verhindern, dafs die kegelfSrmfgea 
Radfelgen nicht blofs in einem Puncto die Schienen berühren, die gerade 
Oberfläche der Schienen, im Querschnitt betrachtet, mcht horizontal, nothm 
dern um so viel nach innen abhängig legen wollen, als die Schriee der 
Kegelform der Felgen beträgt, so dals die Felgen auf den Schienai nim» 
mehr io ihret* ganzen Breite auflägen; allein dann rollt gar das Rad kn^ 
wer mit ungleichen Durchmessern auf den Schienen; was nicht ohne 
Rutschen und starkes Reiben möglich ist; und folglich wird dann wiedar 
auf diese Weise dasjenige Uebel, welches man in den Krümmen rennet 
den will, auf die ganze Länge der Bahn ausgedehnt, und wird also eben« 
{slk ärger. 

Kegelförnüge, statt cgÜndrischer Radfelgen sind also jedenfäUa 
unbedingt nachtheitig und helfen dem Uebel, welches sie heben soliee, 
nemlich, dafs die Fuhrwerke in den Krümmen nicht gerade aus zu rollen 
trachten, nicht allein durchaus nicht ab, sondern bringen ein viel grofserea 
Uabel hervor, nrmiioli die Keigng der Fjifarwarke, arit den Sparkifinaas^ 
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der RSder^ nioht blofs in den KrSmmen^ sondern sogar auf die ganze 
LSnge der Babtt, hin und her cn wanken ^ an den Sebienen anzustreifen, 
sieb dabei an denselben beftig su reiben und die Sebienen überall ausein* 
ander^ oder die Babn cur Seite zu drängen« 

Auch gegen die naobtbeilige Wirkung der Sobwungkraft an sieb selbst 
rermag die kegelförmige Gestalt der Radfelgen gar niobts ; denn der Druck 
der Sobwungkraft naob der Seite bleibt immer j die Gestalt der Rüder 
vermag ihn nicht za vernichten i und da sie nun das Anstreifen der 
Spurkränze an die Sebienen nicht heben kann, so nutzt sie nichts ^ son* 
dem kann , wie vorhin gezeigt y nur schaden. 

Die bisherigen Mittel, die Nacbtheile der KrBmmen zu beben, oder 
aie wenigstens zu yermindern, sind daher offenbar nicht allein unzureichend, 
sondern sie schaden' mehr, als rie nutzen» Es sind also andere Mittel zu 
wünschen« 

Andere Mittel gegen die Nachtheile der Krümmen. 

41. 

Zuerst ist es ans den obigen GrSnden klar, da£i die Radfelgen dnrch» 
aos nur cglindrisch sein käonen nnd dürfen, damit sie in ihrer ganzen 
Breite auf den im Querschnitte geraden Schienen, und zwar in jedem ihrer 
F^mcte mit gleichem Durchmesser, um gleich grobe Kreise zu beschrei- 
ben, aufruben mögen* 

Ist dies der Fall, so wird, zuoücbst auf den geraden Stellen der 
Bahn (und diese machen dodi jedenfalb den gröfsten Tbeil der Länge 
der Bahn aus)^. wenigstens der möglich '^ geringste Anlais zum Ausweichen 
der Fuhrwerke nach den Seiten, und folglich zum Anstreifen und Reiben 
der Spurkränze an den Schienen, ▼orbanden sein« Die Räder werden nun, 
wie Walzen, immer gerade aus rollen, und sie werden, da sie stets mit 
ihrer ganzen Breite aufmhen, nicht allein, wegen des starkern Widerstand 
des der Reibmig nach der Seite, durch etwaige Unebenheiten weniger 
leicht aus ihrer geraden Richtung zu bringen sein, sondern sie werden auch 
sidi und die Schienen viel weniger leicht abreiben, als wenn sie, kegeU 
förmig, statt mit ihrer ganzen Breite, blols in einem Puncto aufruhten« 
Dals wirklich die Radfelgen , wenn sie cgtindrisch sind , in ihrer ganzen 
Breite auf ruhen, und sich auch in ihrer ganzen Breite, und nicht blofs in 
oinaahun Theilem^dtfielbeo^ afanibeDy habe ich Gelegenheit gehabt^ viel« 
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föltig durch die Erfahrong bestätigt zu sehen • EiDige der Fahr werke 
nemliobi ia welchen die Erde zum Damm der Potsdamer Eisoibaha ge» 
fahren wurde^ und die^ beladen^ an 200 Ctr« wogen, hatten sehr weieh ge^ 
gossene Räder. Diese liaben sioh bei längerem Gebrauch so genau in dar 
ganzen Breite der Schiene abgerieben , da(s zuletzt aufsen auf den Rad« 
feigen ein Kranz, so breit als die Schienen, so genau ausgesdbnitten war^ 
als wäre er auf der Drehbank gemacht worden. Räder, die etwas oo« 
nisch waren, verloren diese Form schnell, und der cylindrische Einsdmitt 
entstand ebenfalls; aber unregelmuisiger« Also half, selbst hier, bar der 
langsamen Bewegung, die conische Form der Radfelgen nichts, sondern 
schadete nur. 

Die Radfelgen müssen also, wie gesagt, unbedingt stets eyfindrisek 
sein. Nach dem Spurkranz bin mögen die Cylinderflächen, im (^oersdmitf^ 
mittelst einer kleinen krummen Schmiege in den Spurkranz ubergeheB, 
aber auch nur zu dem Zwecke^ dals der Spurkranz selbst dadurdi eioe 
gröfsere Festigkeit bekomme. Aulserdem kann auch diese Schmiege üichta 
nutzen, sondern, wenn sie viel Breite einnimmt, nur schaden, indem aio 
der Felge, so weit sie sich erstreckt, wieder unglnche Durchmesser giebt« 

Zunächst fSr die geraden Stellen der Bahn wird also durch ej^lhi^ 
drische Räder sq vollständig gesorgt werdeq, als es mögliph ist. Es firagtsich 
jetzt, wie es sich in Krtufm^en Terhalten werde. Die beiden Uebebtiade 
sind hier, dab die Schwungkraft die Fuhrwerke nadi den Sdten drSoge, 
und dab cylindri$che, an der Achse befestigte Räder von glmehen Darob« 
tnessern nur gerade aifs rollen und die Krümmen nidit ohne su mtsdieQ 
und sidi also stark auf den Schienen zu reiben, durchlaufen kiinnent 

42. 

Gegen das erste Uebel, nemlich gegen die Wirkung der Sdiwimg« 
kraft, lä&t sich offenbar nichts weiter thun, als, in so fern es angeht, totw 
hindern, dab die Fuhrwerke, so wie ue nach der Seite hin geedileudert 
werden, nicht mit den Spurkränzen ihrer Räder an die Schienen anstrai-. 
fen und sich an denselben heftig reiben; denn die Schwungkraft eeligi 
zu heben, oder auch nur zu vermindern ist nicht möglich: eben so wen^ 
wie sieh irgend eine andere Naturkraft, z« B« die Schwerkraft und der« 
gleichen, vemiditen, oder aiu)h nur schwächen labt. 

Die Mittel zum Yerhindem des Anstreifens der Spurkränze an die 
Schienen kOonen aber wieder nieht weiter gebea^ da dafs man, wa mfig* 
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liob^ die Krümmen in denielben Fall zu bringen sucht, wie es Am gera- 
it-n Stellen der Babn für cylindrisclie Bü'der von iielb&t sipd, oemlich: 
zu machen, data, eben wie dort, auch hier nur noeb die müglicb -gering- 
sten Anlässe übrig bleiben» welche die Fuhrwerke aus ihrer Bahn brin- 
gen küoDten: dort aus der geraden Babn, hier aps d^ vorgeschriebe' 
neu Krümme. 

Dieses wird auf die sehr einfache, rielleicht aber auch nur einzig- 
mögliche Weise dadurch gpscbehen künnea, dafs man m den Krümmen 
die Babn, nach ihrer Breite betrachtet, nicht horizonlat , wie an den ye- 
raden Stellen, sondern etwas, nach der bobleo Seite der Krümme hin, 
abhängig legt, so dafs in den Krümmen die Fuhrwerke auf einer, nach 
der Breite etwas schiefen Flache rollen; denn alsdann wirkt die Schwer- 
kraft- der Schwungkraß entgegen, und während die Schwungkraft die 
Fuhrwerke naob aufaen zu treiben und sie von dem Mittelpuncte der 
Krümme zu entfernen strebt, trachtet die Schwerkraft, sie nach diesem 
Mittelpuncte hinzudrängen; und so ist ee wenigstens nicht unmüglich, dafs 
die Schwungkraft eine ihr gleiche Gegenwirkung finde, dafs ihre Wir- 
kung aufgehoben werde und dafs die Spurkranze der Rüder von den 
Schienen entfernt bleiben. 

Beim ersten Anblick scheint zwar dieser Erfolg zweifelhaft. Da 
oemlich der Abbang der Bahn nach der Seite hin, jedenfalls nur sehr geringe 
sein kann, die Reibung der Last der Fuhrwerke, beim Gleiten nach der 
Seite, ober sehr stark ist, nemtich, wie oben angenommen, wohl den 
5teo Theil des Gewichts oder noch mehr ausmacht, so scheint es, dafs 
ior geringe Abbang wenig helfen werde, weil die Schwerkraft auf dem* 
selben, der starken Reibung wegen, doch nicht vermag, die Last, der 
Schwungkraft entgegen, nach innen zu drängen. ludessen ist dieser Zwei- 
fel nicht gegründet. Man setze nemlicb, z. B. zwei zusammengehörige Rü- 
der eines Fuhrwerks wären mit 50 Cir. belastet; die Reibung betrage, 
wie oben angenommen, den 5ten Tbeil der Last, also 10 Ctr. ffun be- 
trage der Abbang der schiefen Flüche, auf welcliem das Fuhrwerk rollt, 
nach der Breite, 1 auf 50, so würde die Schwerkraft die Last mit 1 Ctr. 
Kraft nach dem Innern der Krümme drängen, Diese Kraft ist freilieb 
a^obt hinreichend, die 10 Ctr. Reibung zu überwinden; aber gewif» ist ei, 
dafs jetzt nur noch 9 Ctr. Kraft nötbig sind, um das Fuhrwerk zur SeitQ 
nach innen zu schieben, hingegen U Ctr., um es zur Seite naob atifsen 

CreOei Joernal il. Bnukunit Bd. 13. neftS. [ 32 ] 



24(ji 7« lieber Eisenbahnen in herglgeh Gegenden^" 

za drSogon« Gesetzt Dün^ die Schwungkraft drSoge die Lint mit I Ctr. 
Kraft nach aufsen, so wCrde, sobald sie wirksam ist, nuD, vm das Fuhr- 
werk .nach der Seite hin aus seiner Stelle zu bringeo , sowohl nach der 
einen als nach der andern Richtung hiui nur iine und dSeselbe Kraft fon 
10 Ctr. nothig sein. Es wird sich also Jetzt grade so verhalten^ als stände 
das Fuhrwerk nicht auf einer) schiefen Fläche und die Schwungkraft wSre 
mehi vorhanden; und das ist es gerade, was verlangt wird« 

Die Abhängigkeit der Bahn quer Sber, nach innen hin, erfnllt 
also wirklich gegen eine bestimmte Schwungkraft ihren Zweck vollstun« 
dig, nemlich die Wirkung der Schwungkraft au/kuheben. Dep Abhang 
muls so viel betragen, dab die Höhe zur Lange der Schräge sich verhalt^ ' 
wie die Wirkung der Schwungkraft zum Gewicht des Fuhrwerks, oder 

■ 

kurzer : wie die Schwungkraft zur Schwere. Nach der Tabelle in i. 35« 
wurde also die Schräge, z. B. für einen Halbmesser dqr Krumme voa 
100 Ruthen und für eine Geschwindigkeit von 4 Meilen in der Stunde^ 
1 auf 52,7 sein müssen. Die äulsern Schienen würden daher, wenn 

6 12 
man die Bahn 6 Fofs breit annimmt, ^-y = i,37 ZioU hoher liegen müe^ 

een^ als die innern« 

Freilieh ist das YerhSItnils der Schwungkraft zur Schwere fiir 
laden Balbmesser der Krümme und für jede Geschwindigkeit der Bewe^ 
gang ein anderes} und zwar fst dieses Yerhäitnifs, wie es die Tabelle in 
f. 35. zeigt, sehr verschieden. Folglich mfifste auch die Schräge Ifer Bahn 
für jeden Halbmesser und für jede Geschwindigkeit eine andere sein« 
ihis erste hat man ganz In der Gewalt und ist lalso kein Hindemifa. 
Man kann der Schräge ohne Schwierigkeit dasjenige Maafs geben, welches 
dem gegebenen Halbmesser der Krumme für eine fte^^mfe Geschwindig- 
keit angemessen ist. Schwieriger aber ist es, zu machen, dafs auch ge- 
rade die der Schräge angemessene Geschwindigkeit in den Krummen Statt 
finde. Doch ist auch dies nicht ganz unausführbar ; besonders dann weni» 
ger, wenn man die allgemeine Regel beobachtet, die Bahn in den Kr&n« 
men der Länge nach durchaus nicht abhängig, sondern stets ganz horizontal 
za legen. Dann Wird sich immer durch geschickte Führung der Wagen« 
zBge, wenigstens so ziemlich, eine glaehe Geschwindigkeit \ß den Kram« 
Itteti erreichen lassen. 

l^h cBn ändert Hhideftiäs gegen die WMumaAeeä ä&i Gbgimm 
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mittels kt^ dab dio Schwungkraft ireoiger die mutieren Wagen im Zuge 
naoh der Seite zu dräugeo wermag, als die rordera und hintern^ weil die 
Zufiktaft den Wegeofug auf dec krummen in die gerade Linie au bria- 
gen, ihn gleiehsaqi feraie zu ziehm trfiobtet» und also die mittleren W%- 
gen ihrerseits nach den innem Schienen hin di^fiQgt« der Sebwungkraft 

entgegen» Indessen würde dies, wie das Vorige , auch bei allen andere 

« 

Mitteln, die msn g^gen die Wirkung der Schwungkraft anwenden mi>oht% 
immer das Nemliche sein. Diese Wirkung dürfte wahrscheinlich tiiiMr- 
meidÜch sein* 

Legt man also die Bahn, wie beschrieben, in den. Krummen dfr 
Breite nach sohrSg, so thut man yn» möglich ist, um die Naohtbeile der 
Schwun^krafl zu heben, und man bringt die krwnmen Streokon der Bahi^ 
wenigstens so weit als es sich thun Ufstj in den Fall der jf^rudenj mo^S^ 
man richtet sie nun so ein, dafs die AolSsse, die FAihrwerke aus ^ 
Bahn zu bringen, welche sie durchlaufen sollen, nach Mi^liehkfit Mrtr 
fernt werden» 

Gut wird es sein, die SchrKge der Bahn eher zu stark als zu 
schwach zu machen und namentlich , sie nach der ^)pöfsten Gesch wiiidi0» 
keit abzumessen, die in den Krümmen zu erwarten sein föchte; denn 
werden alsdann wirkUeh die Schienen iHQd die Bahn, in Folge derSchrfige^ 
pach innen, statt durch die Sohwnngkraft nach aufken gedriingt, ao ist 
der Schade weniger grols ; schon weU die Krümme nach innen besser 
widersteht, als naoh aulsen. 

Uebrigens ist M% Aeibnng der Spurkränze, der RSd«r «n den Schie- 
nen nicht so überaus. betrScbtlicb, wie es sqheinen kiinote; denn sie ist 
immer nur die Folge der Kraft, welche die Wagen naoA der Seite drängt 
nicht unmittelbar die ihres ganzen Gewichts ; auqh wird , sie .durch Hebehr 
Arme von ^mlich grobem VerbäkDifii überwunden, nemlich von dem 
Verhältnisse des Balbmessen der Bäder;, gewöhnlich IS Zoll, zur Bob» 
des Spurkraozes, etwa von li ZoU, also von etwa 14 zu l» . 

43. 

.Es kommt mm weiter darauf eo, was gegen, dap zweitf Uebel der 

Krummen zu thun, nemlrah wie es einzurichten sei, dals ^ t^lindrisßh^ 

lUMer in 4eii Krwnmen nicht jfstßis aus «u^rpllra strebff>i wpderni ohne 

anzustr^fen, di^nige Qahn dilreUeufe«^ weMie ümßß «diQ Ksüimmc 

ypzajdl Baibt i 1 ■ / n .^ * i..ii /-..- .:-\i f:Mn;.'< ^\y^y^\ 
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Es giebt dagegen offenbar^ im Prioci p^ nur zwei MUlei. Entweder 
mub man den R&dera^ ßtr die Krümmen, ungleich ^c/VeDwdh* 
messer geben ^ damit das äuCiere Rad einen längeren Bogen durohlaufen 
mSge^ als gleichzeitig das innere: oder man mols auf irgend eine Weise 
nadieiiy dafs die beiden RSder an einer und derselben Achse , wmn aia 
gMehe Durchmesser bebalten sollen^ unabhänffiff von einander sich drebea 
und unffteicke Winkelgeschwindigkeiten annehmen können» 

Das erste Mittel ist^ da die Rader nicht conisch s€m soHen and 
dürfen ^ und da sie ISr die geraden Stellen der Bahn notbwendig glnehe 
Durchmesser haben miissen^ offenbar nicht anders ausfahrbar ^ als dafs 
man federn Rade zwü Felgen von ungleichem Durchmesser giebt: die 
efaie for die ^^rcntm Stellen^ die andere für A\^ Krümmen der Bahn» Die 
RSder mSssen also zwei^ natürlich mit einander fest verbundene und nur 
eine Masse ausmachende Felgen von verschiedenen Durchmessern iiekom« 
men^ die aber durch einen Spurkranz von einander geschieden sind^ damit 
nicht das Rad die Felge eher wechseln kdnne, als es geschehen soll« 
Damit aber auch die RSder nicht von den Schienen hinuntergleiten^ wenn 
sie auf den ianern, oder das eine auf einer inncrni das andere auf einer 
8u£iem Felge rollen^ müssen sie noch nach innen su ^nen zweiten Spar« 
kränz haben« Sie müssen abo zwei Spurkränze und zwei Felgen hal>eii t 
die einei etwa die zwischen den beiden Spurkränzen^ von kleinerem, die 
Sufiiere von gröberem Durchmesser ; etwa nach Fig. 6. u« 7. Taf. IIL 

Gewöhnlich ist die obere gerade FlSohe der Schienen 2 Zoll breit ; 
die Radfelge, so wdt sie auf den Schienen zu rollen I>estimmt ist^ S Zoli^ 
die Schmiege, nach dem Spurkranz hiu) ^Zoll, der Spurkranz seibat 
ebenfalls ^ Zoll, die ganze Radfelge also 4 Zoll breit« Die doppelte 
Felge, von ungleichem Durohmesser, müfste gerade doppelt, folglich 8 Zoll 
breit sein ;> denn es gehSren dazu zwei rollende Flächen zu 3 Zoll, swei 
Schmiegen zu- \ Zoll und zwei Spurkränze 2u j- Zoll breit* Also anoli 
die Buchsen müisten um 4 Zoll breiter und folglich die Achsen um 8 2Soll 
länger sein« Die Spur würde dadurch von selbst um wenigstens 8 Zoll 
breiter werden« 

Da nun br^e Spuren ttnd) grofiia Rad« Durchmesser vwthenieflk 
sirid, ao-wArd ma* in den längeim Sti^sdcki der Bahn, also in den gemi» 
limgen Stellen, die Räder mit den äufeem Felgen m, wdehe dalbaU^ 
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jBugleioh die seia mafstea^ die die gr^ste^ Durchmesser habeoi auf dea 
SehieDen rollen lassen» Hier yerbieltea sie sich dann ganz wie die ge- 
wöhnlichen Räder* Nach außen hätten die Felgen , wie gewöhnlich, 
keinen Spurkraiis, sondern nur nach innm den Spurkranz zwischen den 
beiden Felgen c. So wie das Fuhrwerk von einer geradlinigen Strecke 
an tme Krümme gelangte, mülste von einem der beiden Räder, und zwar 
nur von dem einen, mcht von beiden, die Felge h mit kleinerem Durclir 
messer zur Wirkung kommen (nach Fig« 8« und 9.) , damit auf diese Weise 
in den Krümmen die üngleich/ieit der Durchmesser zur Anwendung ge* 
lange ; und zwar mSiste es dasjenige Rad sein, welches die kürzere Schie* 
nenlunge, also diejenige an der coneaven oder innern Seite der Krümme 
zu durchlaufen hat j folglich das Rad rechterhand, wenn sich die Krumote 
naoh der Rechten wendet, und das Rad links, wenn die Krumme links 
abbiegt. Die Schiene b^ b un der ooncaven Seite der Krümme miilste 
also, erstUch, damit das Rad sie mit der Felge von kleinerem Durehmesser 
erfassen könne, gegen diejenige e, e, auf dem geradlinigen Theile der Bahn, 
um so viel näher an der andern Schiene a, a liegen-, als die äuisere Rad- 
felge sammt Schmiege und Spurkranz breit ist; also um 4 Zolh Die 
Schiene d^ a an der andern, eonvexen oder äufsern Seite der Krümme 
Uefe ununterbrochen, von der geradlinigen Strecke ab, fort, bis wieder zur 
geraden Linie und die äuCiere Felge des andern Rades verliefie sie nicht. 
Zweitens müCste die um 4 Zoll der andern, äulsern, näher Uegende 
Schiene b, b an der ooncaven oder innern Seite der Krümme, wenigstens 
zunäehst bei dem Anfange, der Krümme in e,ef um so viel höher gegen die 
'anslofsende Schiene in der geraden Bahastrecke und gegen die gegenüber 
.befindliche üufsere Schiene liegen, als der Unterschied der Halbmesser der 
beiden Radfelgen betri^, damit die Achse in der coneaven Seite der 
Krümme nicht wegen . des geringern Durchmessers der Radfelgen plölZ'- 
libh um so viel hinabsinke. Da indessen, der Schwungkraft wegen, die 
Siilsere ScbreM in der Krümme höher liegen mub als die innere, so 
könnte entweder die innere Schiene sich um so viel, als die Schwung« 
kraft es erfordert, Mnabsenksn, oder die äuisere um dben so viel sich er- 
Menß welches letztere das bessere sein dürfte. Die beiden Schienen lie-» 
Seu dann ao dureb. die ganze Krünime fort mid gingen umgekehrt auf 
^en die Weise wieder in die dar anstobenden geraden Strecke über, wie 
Aubog(i d«r -Kfimäia die gpaadeStraako m die Krümmung. 
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Die DurchmeMer der beiäen cyliodrisoheo Theile der Railfelj^en 
mtifsten sich naturlioh wie die Länge der ScfaieneD io der Kriiniinei aho 
wie ihre Halbmesser ▼erhalten , foFgliqh, naoh d^ obigen Bezeichnung 
$• 36.9 wie r tia r-^b, wo r den Halbmesser der Kjtiimme der Miierti 
Schiene und b die Breite der Bahn bedeutet. 

Zusammengenommen also würde es sjch^ um sugleich ein Beispiel 
in Zahlen zu geben^ wie folgt verhalten» 

Der Halbmesser der Krümme für die innere Sdiiene^ wenn sie die 
ununterbrochene Fortsetzung der Schiene an der nemliohen Seite der an« 
stofiipnden geraden Bahnstrecke würe, sei 100 Ruthen s=s 1200 Fo£i ss 
14400 Zoll; die Breite der Spur der Bahn sei 6 Fu(s ss 72 Zoll; die 
Breite jedes cylindriscben Theils a und b der Radfelge (Fig. 6. und 7«) 
3 Zoll, diejenige der Schmiegen j0> x ^ ZoII| des Spurkranzes €i, Cg ^Zoli^ 
also die gesammte Breite einer Radfelge 8 Zoll; der Durohmesser des 
gröfsem cylindrischen Theils der Radfelge sei, wie gewöhnliqb| 3 FuJb as 
36 Zoll# Alsdann mufs in den geradtini^en Strecken der Bahn die Ent« 
fernung mn (Fig«9.)| von der Innern Seite der einen Schiene bis zur in« 
nern Seite der andern^ 72 Zoll betragen^ in den Krümmen dagegen 4 7MX 
weniger^-also nur 68 Zoll, und zwar auf die Weise ^ dais die fiulseffe 
Schiene 9 an der conTexen Seite der Krümme ^ ununterbroobmi fortläeft, 
die innere Schiene an der concaven Seite der Krümme dagegen um 4 Zoll 
jener naher gelegt wird ; nach Fig. 8. Der Halbmesser der innem Schiene 
in der Krümnfe ist nun 14400 + 4=? 14404 Zoll^ der Halbmesser der 
oufsern Schiene 14400 + 72 8= 14472 Zoll. Also müssen sich die Durdbk 
messer der beiden cylindrischen Theile der Radfelge wie 14472 m 14404 
verhalten 9 und folglich mufs der Durchmesser des kleinem cflindrisolien 
Theils bb (Fig. O.^ 7. und 9.) der Radfelge, da derjenige des grölsem 
Theils aa 36 Zoll sein sollte, iltH»36 s 35,771 Zoll = 35 ZoH (^ U* 
nien sein, so dafs der UfUerscAied der beiden Durohmesser nur 2f Linien 
betragt. Um halb so viel also, (nemlich um den Unterschied der HmlS^ 
messer, nicht der Durchmesser)^ folglich um If Linien, muls, zonädmC 
em Anfange und am Ende der Krümme, in e« (Pig»8.), die innere Sdiiene 
höher liegen als die 8ufsere» Da nun aber, der Schwungkraft wegen, wie 
für das gleiche Beispiel in §• 40. gefunden, die fiulsere Schiene in 4er 
Krümme um 1,37 Zoll ss 16^^ Linien hoher liegen mufs als die inne#e^ 
10 mufs die fiufsere Schiene eUmUig^ etwa wf die ersten 24 FoCs 
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mA um 16^4*11 *B 17f liuim anportteigeii ; inid bo laufen nun die 
beiden Schienen durch die KrBnmie fort, hia süm Ende derselben, wo sie 
vieder, auf umgekdirto Weise wie beim Anfange, in die ficfaienen der 
austobenden geradlinigen Strecke der Bahn nbergelien« 

Der> Uebergang toq der Schiene der einen geradlinigen Strecke in 
die der andern, um 4 Zoll naher gelegten Innern Schienen einer Krumme, 
könnte ohne Schwierigkeit auf die Weise geschehen, dafs nach Fig. 8* 
erst auf einige, etwa 3 FuCb lang, beide Schienen, wie in e^ e, neben ein^ 
mnder fortlaufen, so da£i der mittlere Spurkranz der Radfelgen zwischen 
beiden rollt, worauf aber dann die fiufsere dieser beiden Schienen auf<« 
bort und blols die näher gelegte Schiene durch die Kriimme hin fortgeht, 
auf weleher nun das Rad mit seinem inaern cjlindrischen Theile, von dem 
nm 2i Linien kleinem Durchmesser, lauft, folglich die Schiene zwischen 
seine beiden Spurkränze nimmt ; was in der Kriimme ganz gut ist, indem so 
im Räder um so meh^ verhindert werden, yon den Schienen abzugleiten, 
weil nun nicht, wie gewöhnlich, blols der Spurkranz des aufsern Rades 
und die äuisere Schiene, sondern auch der mittlere Spurkranz des innern 
Rades und auch die innere Schiene der Wirkung der Schwungkraft auf 
alle Fälle sich entgegensetzt« 

Der Ztf^ der Wagen, der sie in der Mitte der Achsen ergreift, 
wirkt zwar jetzt in der Kriimme schiefe nemlich den innern Rädern um 
4 Zoll näher als den äufsern: aber dies macht keinen Unterschied, weil 
auch nun verhältnilsmäEiig um eben so viel Itost mehr auf den innern 
Rädern ruht als auf den ihi&em. Der Sehwerpunct der ganzen Masse, 
durch welchen der Zug geht, wird nicht, wenigstens nicht irgend bedeu« 
tend, verändert« 

Da aber das YerhäHnifs der Durdimesser der beiden cylindrischen 
Theile der Radfelge einmal so bleiben muls , wie es ist , so ist es , damit 
daaselbe seinen Zweck erfiiUe, bei der gegenivärtigen Einrichtung wesent- 
lich nöthig, dals aUe Krummen der Rahn gldch grofse Halbmesser be« 
kommen. Dieses aber labt sich audi recht gut erlangen, da man nur 
§jUm Krihnmea den kleinsten Halbmesser gd>en darf, zu welchem man 
durch die örtlichen Umstände gezwungen wird; und dieses geht ohne 
Schwierigkeit an, da naan immer den Halbmesser einer Krämme recht girt 
ao kUm DMchen kann ab man will, wenn gleicb nidit immer ao ^rc/i 

als BiaB iroU b8*I^*^ - 
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So also lafst sioh maolmi, dab die RBder der Fuhrwerke in den 
Krammen nicht mehr gerade aus za rollen atrebeui sondern die beatioMate 
Kreislinie der Krumme beschreiben mSasen^ äls0| ausammengenoflsmeii^^ 
dals die Anlässe for die Fuhrwerke ^ aus ihrer Bahn m weichen , u no 
fern sie von der Linie der Bahn herrühren | auch in den Krümmen ^ io 
eben dem Maafs wie in den geradh'nigen Strecken und , in se fern sie 
Ton der Schwungkraft herriibren, nach MögUchknt, gehoben werden» 

Das einzige gegenseitige Uebel bei dieser Einriohfung ist nur, dab 
die R&d»5 mit den zwei oyh'ndrischen Theilen ihrer Felgen von unglet» 
diem Durchmesser I doppelt so breite Felgen bekommen müssen ah die 
gewöhnlichen Rader , und dafs sie folglich schwerer und kostbarer wer^i 
den; was aber beides gerade nicht bedeutend ist"; wahrend es auch um« 
gekehrt wieder den Yortheil hat| dafs die Rüder nun auch um so mehr 
Starke und Festigkeit bekommen* 

Im Fall der eine cylindrische Theil der Radfelgen sich früher ol« 
yenutil haben sollte, als der andere, muls man den weniger abgenutzte» 
so weit abdrehen lassen, dals möglichst das richtige Yerhaltnils der Durah« 
messer wieder hergestellt und auch stets erhalten werde* 

45. 

Das andere, in §«41. vorgeschlagene Mittel, die Rüder der Elsen« 
bahnfuhrwerke in den Stand zu setzen, Krmebogen durchlaufen zu kSo^ 
nen, ohne sich gleitend auf der Bahn reiben zu dürfen, dadunA, dals 
zwei Räder an einer und derselben Achse unabhängig von einander aioh 
drehen können, scheint beim ersten Anblick gröisere Schwierigkeiten na 
haben; indessen möchte es gleichwohl ebepfalls recht gut practhdi ana^» 
fiihrbar sein^ 

Die Räder, gleich denen der gewöhnlichen Fuhrwerke, taut ihren 
Buchsen um die Achsen sich drehen zu lassen, geht durchaus nicht anj aialbaf 
wenn man die Buchsen so lang machen wollte als die halben Adksemf 
aus den in $• 36« angezeigten Gründen* Gesetzt nemlicb, die Achsen bltfteii^ 
wie gewöhnlich, 3 Zoll im Durchmesser, das Rad 3 Fufs: so durchläaft^ 
die Buchse, auf der Achse sich reibend, den 12ten Theil des ganzen We« 
ges, welchen das Fuhrwerk zurBcklegt, also auf jede Meile Weges nieht 
weniger als 2000 FuDi Länge« Einer solchen Reibung, unter der bedeu«* 
tenden Last der Ladung, widerst^ aber das barteste und zfiheste Metall^ 
bei der besten Oetung, nicht auf die Dauer« Aohste.ödar Bu^fien^ #j|(sr 
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beide zugleich, tvurJf^n sich in jVdf'm Fall balJ so weit ebreihfln, <laCi 
das Ra<] viel zu wenig mehr seiner Balio fot^en wünln; und da nun sohoa 
Spielraum •□ den Stüfsen bleibea mufs, der iiicb durch die Roibung eben- 
falls vergrÖfsert, so würden bald die Rüder so sehr schlottern, dafs >ia 
unfehlbar in Gefahr kommeD würden, von den Schienen abzusprlugeu. 

Wohl aber möchte es angehen, die Rüder nicht sowohl um die 
Achsen, als vielmehr um die Buchsen sich drehen zu lassen ; und zwar 
nur in den Krümmen, und sogar nur auf den Unlersckied der Länge der 
.'iuJjsern und ionero Schienen derselbeo. Hier würde di« Reibung, und 
folglich die Abnutzung, nur ein so Überaus geringer Theil von derjenigen 
der Drehung der Buchsen um die Achsen sein , dafs er dagegen beinahe 
als Null zu betrachten sein würde. Gesetzt niimlich, die Liiuge der Krüm- 
men wiire, um einen so ungünstigen Fall anzunehmen, wie er kaum irgeudwo 
vorkommen möchte, die ganze Liiuge der Bahn und der Ualbmesser der 
Krümmen betrüge nur 50 Ruthen = 600 Fufs, die Breite der Bahn aber 
6 Fuft: so würde sich die Liioge der üiifHero Schienen in den Krümmen 
zur Länge der innern wie 606 zu 600 verhalten. Der Unterschied der 
Lange der Schienen wäre also der lOOste Theil der gesammten Lunge, 
und folglich 240 Fiifs auf die Meile. Nun verhalten sich gewöhnlich die 
Durchmesser des Rades und der Buchse wie 1 zu 4, also würde sich das 

Rad um die Buchse, auf die Meile Bahn, um -|- = 60 Fufs lang reiben, 

Stattf wie oben, wenn die Buchse um die Achse sich dreht, auf 2000 F. 
lang* Betrügt die Lunge der Krümmen nur die halbe Lunge der Babo, 
und die Halbmesser der Krümmen sind 100 Ruthen = 1200 Fufs, so ist 
der IJoterschied der LÜngo der iiursern und innero Schienen iij den Krüm* 
men nur der 400te Theil der Lunge der Bahn, und folglich hat sich das 
Rad um die Buchse nur noch 15 F, lang zu reiben^ Meistens wird die 
Länge der Reibung, da diejenige der Krümmen in dor Regel viel weniger 
betrügt als selbst die kalbe Länge der Bahn, noch viel geringer sein. 
Die Reibung wird also jedepfalU so unbedeutend sein, dafs für die Ab- 
tmlzun^ der sich reibenden Flächen durchaus nichts zu fiirchteo ist. 

Es kommt also nur weiter darauf an, welche Wirkung diese Ein* 
riohtuqg haben werde ifuil in wie fern sie practiscb ausführbar sein würde, 

Querst ist die A^^<^ht der Anordnung durchaus nicht die, dafa die 
p^ier sich fiirtwähre^d utp f)ie Buchten drehen sollen : im Gegeotbeil ist 

Creat'i JoutmI d. Baulund Bd. 13, lieft 3, [ 33 ] 
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i^l wie gesagt 9 blofs diei ^ab sie sieb fimr m deo KüSnraieoV und aiioh 
dort nur um so riel oder um so weit drehen Mlteni ah der Untersehied 
disr Länge der fiufsem and det'; innefn Sdiienen befrSgt, damit so ia^ 
fenige Rad^ welches auf der SuTsern Schiene rollt | Im Stande sei^ undb^ 
hänffiff von dem andern Rade, einen, nm jenim Untekwfaied längeren Weg 
zu durchlaufen , als das andere Rad , während es gleichzeitig aufserdem 
mit eben der Winkelgeschwindigkeit, wie die Achse des andern Radee^ 
sich fortbewegt« Beides wird es auch whrklioh thun, sobald es nur, wie 
vorausgestezt wird, um die Buchse sich drehen kann. Denn drehte ea 
«ich z. B« nicht um die Buchse, so müfeto es, um den längeren We^ zu- 
rSckzulegen, wie weiter oben aus einander gesetzt, um den Unterschüed 
der Länge der äubern und innem Schienen , hier aber mit 9ekr starker 
Reibung, geschlmß werden, oder rutschen* 

Hieraus folgt sogleich, dab es, ganz anders* wie in dem FaU, wo 
"das Rad um die Achse sich dreht, hier durchaus nicht nothig ist, dafii die 
Reibung des Rades um die Buchse sehr gering sei« Dreht sich die Buchse 
nm die Achse^ so kommt es sehr darauf an, die Reibung, so wdlt es mir 
immer möglich ist, zu vermindern, damit recht wenig Zugkraft nötliig 
sei; und deshalb mufs die Buchse um die Achse und an denStölaen scbon 
von Anfang an hinreichenden Spielraum haben« Hier dagegen, wo das 
Bad um die Buchse sich drehen soll, kommt es blols darauf an, dafs die 
dabei Statt findende Reibung nicht stärker der Umdrehung 
tds die Reibung auf den Schienen selbst, dem Rade, damit das Rad 
buf den Schienen rutsche, da, wo es, in den Krummen, in den Fall kommft^ 
dazu gezwungen zu werden, sondern statt dessen um die Buchse aidi 
drehe. Unter diesen Umständen kann die Reibung des Rades um die 
Buchse immerhin sehr stark sein, und es ist sogar gut, wenn sie nicht 
zn geriog ist, damit das Rad aUfserhalh der Krummen mcht um die Budise^ 
sondern mt der Achse, wie gewöhnlich, in den Zapfenlagern sich '^heu 
Setzt man die Reibung auf den Schienen gleitender oder rutschender Rffifer^ 
wie oben, gleich dem 5ten Theile der Lai^t, so kann (Aiö fteibung dcis 
Rades auf der Buchse, da der Durchmesser deti Rades, Wie oben bemerkt^ 
in der ft^jgel 4 mal so greis ist als der der Buchse,' 4 ihal so stark sein, 
alcno vi^r Fünftheile der Last betragen, wetid sie ' döir tf mdrehung ides Radeb 
eben so stark widerstehe soll, iib d(e Btflimi^ W' 'iAeilr ' Söhteta^« Ist 
fi6 geriA^, «o1fird>'g»trlb'däft 
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«ondenii wie.maii: efr^verluigt^ statt dessen 'um die Budisesich drehen^ 
^ Jene Heibung ist aber .sehr stark^. idid um. sie^ wenn man es wollte^ hefi^ 
TorsubriBgen, müfirte das Red .auf der Buchse geradezu angeklemmt wer^ 
<Ien» Die^ Reibung der Buebse auf die Achse \vird man durch Oelung bis 
auf den 20sten .und SOsten Theil der Leist herabzubringeo suchen : hier 
beträgt sie vier Eümflhdle davon, uiid ist also 16 bis 24 mal so stark. . 

Daraus folgt nun, .dais, Wenn man, wie es geaobehen wurde, Oehing 
zur Hülfe nimmt, Spißlräumä des Rades auf der Buebse und an den St8^ 
Isen der Drehupg üast gar nidit niBthig sind, sdndejrp , daCi das Rad sdat 
genau auf d^ Buchse passen darl^ Und da nun die Drehung auch nur 
selten vorkommt, so werden sich Spielräume so leicht auch nicht durch 
die Reibung bilden. Abo wird das Rad immer auf der Buchse sehr fest 
und stabil sein, und daher ist für das Schlottern dar Rader nichts zu fiirch» 
ten» Mithin Bt, zunächst in diesem Punct (und es ist solches der UaupU 
puncf)f die Anordnung fuvenldesiy pnothabeU Die Räder Iverden^ wenn 
sie sonst mir fest gebaut sind , eben so stabil und starr mit den Acfa^ 
^n verbunden sein und bleiben und eben so wenig von den Schie- 
nen abspriogeq, ab bestanden sie, wie gewöhnlich, mit der Achse aus 
einem Stück« 

Es kommt aber weiter darauf an, wie die Räder z^ oonstruiren 
seia diirfteo, um ihnen vollständige Festigkeit zu verschaffen« 

Gewöhnlich wird die Buebse, die aus gegossenem Eisen ist, sehr 
stark auf die geschmiedete Achse getrieben und darauf noch mittelst einesu 
nach der Länge der Achse, halb iä die Achse, halb in die Bucbfie gefrier 
benen Pflockes p (Fig. 10.) befestigt^ In die Achse werden die Enden 
der geschmiedetep Speichen 9,9.* f. sogleich mit eingegossen. An den 
apdern Enden sind die Speichen mittelst eines geschmiedeten eisernen 
Kranzes h^k unter einander verbunden, und auf diesen ist die Felge f,fi 
ebenfalls aus gieschmiedetem Eisen, und mit dem Spurkranz aus einem 
Stück bestehend, festgeschraubt. Anisen wird die Felge abgedreht. 

Soll nun^ das Rad um die Buchse h (Fig. 10., 11., 12^ und 13.) sich 
drehen können, so ist niebts weiter mSthig, ab dafs die Speichen 9,8^ eben 
wie an ihrem einen Ende, nach der Felge hin, auch an ihrem andertf 
Ende , nach der ^ Buches hib', . statt sie in dieselbe mit einzugiefsen , durch 
einen starken geschmiedeten^ oder auch gegossenen eisernen Kranz r,f* 
«ater einander verbunden weedcDic Disper Kranz wird ausgebohrt wOiidl 
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die Buchse wird genau ntdi demselben Durohmesser abgedreht^ and dar 
&ranz r dreht sich dann um die Buohse b und bildet gleichsam eins 
zweite Buohse , weiche um die erste lauft. Diese zwmte Buchae r kano 
man Rad - Buchse, die erste^ an der Aohse feste Buohse b, Achsen^ 
Buchse nennen» Damit die Radbuchse r einestbefls von der A^iuMk^ 
buchse h nicht abgleiten ^ anderntheils erfordwIiobeDÜftlb mit dem Rada 
von der Achsenbuchse abgezogen werden könne ^ muDi die letztere nach 
innen einen festen ^ mit ihr aus einem Stnde bestehenden^ um die Dicke 
der Radbudise vortretenden Rand u,u (Fig. 12.) bekommen; von aufsem 
her aber muls ein zweiter , abnehmbarer , ebenfalls um die Dicke der 
Radbuohse vortretender Rand v, v an die Achsenbuchse angeschraubt wer« 
den (nach Fig. 12. und 13«), zwischen welchen beiden Rändern dann 
die Radbuchse r, r umläuft und von welchen sie in ihrer Bahn um die 
Achsenbuchse gehalten wird. Spielräume aind^ wie bemerkt, nicht weiter 
nöthig, als dafs nur so eben die Radbudise nicht geradezu eingeXrlomiil 
sei, sondern 9 wenn auch mit ziemlich ansehnlicher Reibung, doch wenig* 
stens noch umlaufen könne. Felgen, Speichen und Buchsen behalten ihre 
gewöhnliche Breite und Stärke; denn auch die Länge mn (Fig. 11. u. 12«) 
der Achsenbuchse, die gewöhnlich 7 Zoll betragt, ist für die BernhruDg 
mit der Radbuchse gewifs völlig hinreichend, und die Basis von 7 2MI 
breit, ist für die noch übrige Entfernung pq (Fig. 12.) von der Fdge^ 

welche —^ — =s 13^ Zoll beträgt, genügend, um jeäeB Schwankm des 

Rades zu verhindern. Es kommt nichts zu den gewöhnlichen Theilen des 
Rades hinzu als die Radbuchsen r,rf und das Gewicht und & Koatea 
dieser sind nicht bedeutend. 

Dagegen würde aber für die Festigkeit, und selbst für die Kosten 
auf die Dauer, noch mancher wesentliche Gewinn erzielt werden« 

Es ist nemlich Jetzt ziemlich schwierig, wenigstens im Erfolge mehr 
oder weniger milslich, die Speichen in die Buchsen mit emzugiefeen^ 
Dieses föllt hier weg, da die Speichen statt dessen nach innen zu, eben 
wie nach auisen, durch einen geschmiedeten Kranz r^r mit anander 
verbunden werden. 

Sodann ist es nicht wenig schwierig, die gegossene Budise stark 
und fest genug auf die geschmiedete Achse zu treiben und darauf zu be« 
festigen; es fehlt iiicht an Beispielen^ dals der Pflock p (Fig^ lO.)^ auT 
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welchem vorsuglioh die Yerbindung der Adme mit der Boobse beruht, 
eeiueo Dienst versagt; und daiip kann das Rad von der Achse abgestreift 
werden; was eine ähulicbei aber hier weit gröfsere Gefohr bat^ als wenn 
von gewöhnliohen Wagen ein Rad abläuft« Statt dessen kann jetzt die 
Radbuchse b (Fig. 12.) mit der Axe a völlig aus einem Stück bestehen, 
und es dürfte auch wahrscheinlich nicht unausführbar sein^ die Radbucbse, 
statt sie aus gegossenem Eisen zu machen, sogleich^ mit ihrem vortretenden 
Rande u, u, mit der Achse aus einem Stück zu schmieden f was nichts 
anderes sein wurde, als dafs man der Achse, gegen jedes ihrer beiden 
Enden bin, auf 7 bis 8 Zoll lang, eine Verstärkung gäbe, die hernach, 
gleich den Zapfen der Achse, abgedreht würde, die aber dann auch nicht 
den grofsen Durchmesser der gegossenen Buchse, von Zoll, «ondem 
etwa nur 6 Zoll Durchmesser nöthig hätte; wodurch schon gleich wieder 
an Gewicht und Kosten der Räder gespart werden würde« 

Endlich muü Jetzt, wenn etwa ein Rad sdiadhaft wird, oder viel- 
leicht die Felgen oder der Spurkranz neu abgedreht werden sollen, ent-* 
weder das Rad von der Achse gelöset werden; was sehr schwierig ist: 
oder die Achse mufs mit beiden, Rädern abgenommen und gehandhabt 
werden; was beschwerlich ist. ht dagegen die Radbuchse r,r vorhan- 
den, so kann das Rad, ähnlich dem an gewöhnlichen Fuhrwerken, ^en 
Augenblick ohne alle Schwierigkeit abgezogen und wieder aufgesteckt 
werden, und die Achse bleibt fest und unberührt. 

Die Anordnung der Radbuchsen dürfte daher nidit allein eben so 
sicher und vollständig practisoh ausführbar sein, als sie ihren ZWeck er- 
füllen würde, sondern sie dürfte auch noch mancherlei wesentliche Yor- 
theile für die Festigkeit, Dauer und Kosten - Ersparung gewähren. 

Dem ersten Mittel wider die Nachtheile der Krümmen von Eisen- 
bahnen gegenüber, hat sie folgende Vorzüge: 

• Erstlich würden die Rader nicht schwerer nnd wakrsdieinlich auch 
nicht kostbarer werden, als sie es gewöhnlich, ohne alle Gegenmittel sind, 
und die bei dem ersten Mittel nöthige Verbreitung der Radfelgen auf da» 
Doppelte, fiele weg« 

Zweitens dürfen die Schienen nicht, wie bei dem ersten Büttel, in 
den Krümmen en^er gelegt werden ab auf den geraden Strecken der Bahn; 
sie werden nicht ander» gelegt als für den gewöhnlichen Gebrauch, ohne 
Gegenmittel« 
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DritteM. Die Halbmesser der Kriiinmeti branohen nidit| wie bei 
dem erslea Gegenmittel » alle einander gUiek 2u sein» sondern können^ 
wie gewöhnlich, wenn kän GegenmitM angewendet wird» oiaoh Be&ebem 
perschieden sein und diejenige- Länge bekommen , die die örtlioheo Yer* 
hSltnisse gestatten« 

Aus diesen Gründen dürfte das sweite Gegenmittel dem ersten 
Torzuziehen sein« 
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Es möge nodi von dem Inhalte dieses Aufsaties*, statt einer blo« 
isen Liste der Uebersohrifteui eine bezeiohnende Uebersicht folgeiii um die 
Resultate für die Hauptpunote der Zweoke des Aufeatzes henrorzuhebeiu 

In der Einleitung §.1. bis 6. ist aus einander gesetzt wordeo^ 
dafii es, ehe man Eisenbahnen überall, auch in bergigen Gegenden, für 
nfitzlioh und praoticabel halten dürfen insbesondere nooh auf Mittel ankomme, 
auoh Stellen, die steiler sind, als gewöhnlich in ebenen Gegenden, mit 
den einmal gewühlten Zugmitteln zu pasriren^ ohne dieselben zu weehmdnf 
und dann auf Mittel | die Nachtheile von fCrifmmen, welche für Eisens- 
bahnen besonders grob sind , mögliahst zu heben , oder doob zu W9tm 
mindern« 

Das Weitere ist nach düesen i>eiden Gegenständen abgetheät, und 
es ist von §. 7. bis 36« das was die stmlen Stellen betrifift^ und von $• 37«, 
bis zu Ende, das was die Krümmen anlangt ^ abgehandelt worden« 

$• 7. enthalt eine Schätzung der Zugkraft auf Stralsen im AIIge# 
meinen^ nach den verschieden^! Abhängen der Bahn. 

$i8« bis 18. handelt ab, was sich auf die Schätzung der Reibung 
der Triebräder von locomotiven Zugmaschinen auf den Schienen einee 
Eisenbahn bezieht, die der Stützpunct der Kraft dieser Maschinen ist und 
die also die Wirkung derselben begrenzt« Es ist, besonders aus dam 
Beispiel der iVbrmachen Masohinen in Amerika , nachgewiesen worden^ 
dafs jene Reibung nicht blols den ^Oaten, sondern wenigstens den Steii 
Theil der auf den Triebrädern ruhenden Last beträgt und dajs auf den 
Grund dieser Reibung sich recht gut wenigstens Abhänge von I auf 30, 
mit angemessener Ladung und ohne Veränderung oder Wechselung der 
Zugkraft ersteigen lassen« 
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$• 10« und 20« bsdidelB toa der Zugkraft looomotiver Mascbinea 
überhaupt. 

^4 2\. bat die Wirkung des Hemmen» beinfi Bergabfabren zum 6e« 
genstande^ und es findet sieb, dafs es^ selbst ia den ungHnstigSten FllUen^ 
Mnreiobend ist, wenn nur einTheil der Wagen, etnra der 3te Theil, ge« 
hemmt wird« 

§• 22« bis 24. giebt die Berecbnung der Kraft der Dampfwagen 
von der gewobniicben Einriohtung, und macht auf die Nacbtbeile aufmerk« 
sam, die es bat, dafs bei der gewobniicben Einricbtung nur durcb die Ausdeh* 
Hung des Dampfes allein in einen grölseren Raum vor einem verminder- 
ten Widerstände die Geschwindigkeit modificirt werden kann; welchen 
Nacbtbeilen denn durch ein Zwischetigesclurr abgeholfen werden konnte« 

i. 25. bis 27. verbreitet sich über die Einricbtung des Zwischen« 
geschirres und seiner Wirkungen. Es findet sich an Beispielen, dafs duroh 
das Zwischengeschirr mehr als die-Bdlfte der, ohne dasselbe, jetzt nuthigen 
Kraft erspart werden konnte und da& auch noch sonstige Yervollkomm« 
nungen der Transport -Art dabei zu erreichen sein wiirden; weshalb denn 
auch vorzSglich zu wünschen wäre, dals sich die practischen Mechaniker 
mit der Anordnung und Anwendung dieses Zwischengesohirres beschäf- 
tigen mochten« 

$. 28« und 20« untersucht, in wie fern es theoretisch und practisch 
mSglich sein mochte^ die EiasticitSt zusammengepreCiter Luß^ statt der 
des Dampfes, als wirkende Kraft zur Bewegung von Lasten auf Enenbah« 
Den zu benutzen« Es findet sich, dafii diese Benutzung grobe Schwierig- 
keiten haben dürfte« 

§« 30« bis 35« untersucht, ob die Kraft der Pferde zur Bewegung 
von Lasten auf Eisenbahnen, mit Jeder heÜelngen und eben so grofsen Ge« 
Bchwindigkeit, als die von Dampfwagen, vermittelst eines Cahrbaren Göpele 
zu benutzen sein mochte ^ und es findet sich, dals solches sehr wohl an« 
gehen dürfte und dafii sogar die fabrbarMi Göpel noch mancherlei Vorzüge 
vor den Dampfwagen haben würden. 

§• 30« sucht im Yorbeigeben nachzuweisen, dals es, was in neue« 
rer Zeit bestritten worden ist> ganz angünglich und angemessen sei, die 
Kraft von Dampfmaschinen durch die Kraft einer verhältniCumalsigen Zahl 
von Pferden zu 
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Hier eofligt, was auf die steilen Stellen von Eisenbahnen Bezug 

_ • 

liat; und es folgt nun was sich auf die Krümmen bezieht« 

$• 37» bis 39« setzt die versohiedenen Naohtheile der Kiriimmen 
auseinander« 

$• 40* beschreibt die bisherigen Mittet gegen diese Nachtheüd und 
zeigt y dals sie nicht allein unzulänglich sind, sondern dafs sie auch das 
Uebel häufig noch yergröisern» Es findet sich, dafs die Räder der Eisen« 
bahnfuhrwerke durchaus nicht conisch sein diirfen, sopderp notbwendig 
jedenfalls cyündrisch sein müssen« 

In $• 41« und 42« findet sich, dafs es gegen die nachtbeilige Wir^ 
kung der Schwungkraft in Kriimmen fSglich kein anderes Mittel giebt^ 
als die aulseren Schienen höher zu legen als die inneren« 

$• 43. bis 45« untersucht die möglichen Mittel, um die Fuhrwerke - 
zu vermögen, dals sie in Kriimmen möglichst eben so wenig aus ier 
Bahn zu weichen trachten, als auf den geradh'nigen Stellen der Stralse# 
Das eine, in $« 44« vorgeschlagene Mittel, welches diesen Zweck gan^ 
erfBUen würde, besteht darin, den Rädern der Wagen doppelte, n|it ein- 
ander verbundene Felgen von verschiedenen Durchmessern zu geben und 
in den Kriimmen danach die Schienen zu legen; das andere, in {« 45« 
beschriebene, ebenfalls ganz seinen Zweck erfiillende Mittel ist, die RSder 
um die Buchsen sich drehen zu lassen« Dieses zweite Mittel ergiebt sich 
als das bessere und die Ausfahrung ist ebenfalls einer der Gegenstände^ 
von welchen zu wBnschen ist^ dafs sich die pra«tiscbep Mi^cha^iker damft 
beschäftigen möchten« 

Es ist durch diesen Aufcatz insbesondere bezweckt worden ^ die 
Mechaniker auf Dasjenige aufmerksam zu machen, wegen dessen Insbe» 
sondere noch zunächst ihre Bemühungen um Vervollkommnung der Bewe« 
gungs- Art von Lasten auf Eisenbahnen zu wünschen sein dürften, und asn- 
gleich den Gang und die Mittel zu diesen Bemühungen anzudeuten« IKes 
ist auf die in dieser Uebersieht angezeigte Weise geschehen« 
Berlin im September 1638« 
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8. 
üebersicht der Geschiclite der Baukunst, mit Rücksieht 

auf die allgemeine Culturgeschichte. ,•/ 

(Vom Herrn Biiit - Insjteclor C. ji. Rosentha/ zn Mngdeburg.) ^^ 

(Fortsetiong der Abliandlnng No. 2. in eraten und No. 6. Im Torigen Ileftc.) 



$. 10. 
Weitere Betrachtungen. 
9er Hölenbau untersoheitlet eich vreBeotliub vom Hauserbau und befolgt, 
wie wir gesehen haben, ganz andere Gesetze* Namentlich HilK fär 
ihn die, wiewohl heilsame, Schranke der BauwissenBohafit weg. Das 
Einzige, worin beide überfiostimmen, ist die Regelmälsigkeit der Form. 
Eine NaturhÜle kann, ala solche, in ihrer unregelmtifslg wilden Gestaltung 
scliün sein: als Wohnung und Kunstgegenstand würde sie eben so wenig 
Nutzen gewähren, als schün Bein; denn der menschliche Geist, dem die 
höhere RegelmüfBigkeit der Nainr ein Geheimnifs ist, fühlt sich gedrungen, 
bei seinen selbstst.'indigen , nicht der Natur Dachgeafamten Hervorbringun- 
geu die ihm rerslünd liehe mathematische Regel müfsigkeit anzuwenden. 

Die natürlichste Form einer Hole ist ein viereckiger Gnindplan, mit 
glatten, lotfareohten Wänden und weniger einer geraden, als einer bogen- 
förmig ausgehölten Decke : das letztere nicht etwa in irgend einer Bezie- 
hung auf die Kunst des Wülbens, sondern, tbeils weil die Naturhülen der 
runden Form mehr als der geraden zum Vorbild dienen konulen, besonder» 
aber wegen der leichtern Ausarbeitung. Bei dem Bau der UÜuser kann 
das Wütben, und folglich auch die runde Deckenform, erst ein später 
Fortschritt der Banwissenscfaaft sein , wübrend die wagerecbte Ueber- 
deckuDg mit Steinplatten, oder selbst hülzernen Balken, sich fast von selbst 
Badet: beim Hölenbau dagegen liegt in der Idee die eine Form so nahe 
als die andere; die Ausnihrung jedooh leitet rou selbst auf die runde 
Deokenform, als stetige Forlsetzung der lothrecbten W&nde, und um so 
mehr, da sie noch, in Bezug auf Verminderung der Last und auf Trag- 
barkeit, zweckmiilkiger ist. Der Arbeiter hatte dabei bis beinahe zuletzt 
die zu behauende FlÜohe vor sich, und nirgend so ganz über sich, wie 

CieU«'* Jeuntol ä. Baukmul B<I. 13. Oft. i. [ ^4 ] 



256 ß^ Roäemihalp Utbetsieki dir ^Htuchtt der BaukunsU 

die wagereohte Decke; fand abo eher eine hSobst wesentnofae Erleichte- 
rang seiner Arbeit«^ 

Holen dieser ersten^ rohesten Art dürfen wir in Indien nicht mehr 
wehen ; dagegen findet taA noch io mcihreren die runde Deeke^ und swar 
grade in den einlacher» und den altera Suddhatempeln m Kenneri und 
Carli^ und es ist leicht möglich^ dafii ihrer mehrere noch unter den unent« 
deckten Denkmälern Nord -Indiens Terborgen sind« Die Entstehung der 
geraden Hölendecke : sollte sie nicht schon dem ersten Hauserbau nachge- 
bildet sein ? Was freilich ihre häufige Anwendung unwahrscheinlich macht, 
lielse sich wohl am einfachsten daraus eiiilären^ dafs ein in dem Felsen be- 
findliches, ziemlieh wagerechtes Lager^ bei der Bearbeitung einer Höhle ab- 
springend^ die Form von selbst bildete und nun um so mehr allgemein ange- 
nommen wurde^ als die Jiebte Höhe der Hole, welche bei aunehmender Aus- 
dehnung und bei der runden Form auletzt sehr beträchtlich werden nra&te, 
jetst nicht mehr von der Weite abhing und nun nicht allein die heraussuseba€- 
fende Steiomasse vermindert wurde» sondern auch die Möglichkeit mab ergab, 
auch in minder hohen Felsen, wie sie häufig vorkameni Helen m bauen« 

War die Hole sehr ausgedehnt^ so mufaten, damit die Aecke nicht 
einhrediea konnte, einssehie Stützen stehen bleiben, deren regelmäCiige, 
reihenweise Stelhmg keiner Erklärung bedarf« Diese Stützen dürfin aber 
äurcheus nicht mit den spätem ^entUcken Säulen vergUcben, oder f^ 
4 wie es fast immer geschehen ist) als Vorbild derselben betoaohtet wer- 
den. Sie haben ganz andere Zwecke und Bildungsgesetze. Die SSuIe, 
die sich, wie wir sehen werden, einzig bei den Griechen ausgebildet 
bat, ist freistehend, aus einzelnen Steinen (mindestens Stamm und Ca|^- 
täl) zusammengesetzt und nach statischen Gesetzen als lothreohte Uater- 
stBtzung einer wagerechten^ frei aufgelegten Lest angeordnet und geformt; 
jene Hölenstiitzen dagegen sind oben und unten mit dem Felsen Terwaehaeo; 
sie bewahren fast mehr die urspriingüche Terbindung zwischen Fufabodeo 
ond Decke, als dab mo als eigentliche Stutzen zu betrachten wären; aie 
sind aus dem Tollen gehauen und bedürfen einer weit grölseren Stärke, 
ab die Statik blofiien Stutzen geben wurde, weil bei der starken Spwaung, 
ia welcher sie sieh befinden, durch <fie Erschütterung beim Arbeüen ein 
einigermaafien dünner Stamm springen wurde« Die Greise dieser Gefohr 
wächst mit der Barte. des /Meines: während also die Säule um so dünner 
aaio kann, je häcter der Stein ist| se ist ea hier grade uoigekflhfts ew 
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ausladeDtlea Capitül, zur sichern Unterstützung der Last, Ist Hlr die Hölen- 
stiitze ganz überfliisaig ; vielmehr ist es besser, zur Verminderung der Span- 
nung, die obere Verbindungsfläche mit dem FeUea naclitrfiglich zu ver- 
kleiuera. Uebrigens ist die Form ganz gleichgültig und nicht, wie das 
Detail der Säule, durch statische Gesetze bedingt. 

So zeigen denn auch die Pfeiler in den Indischen Holen eine man- 
nigfache, phantastische Gestaltung, in welcher sieb als Gniadl)7>us die oben 
eingezogene, unten ausgebreitete, und daher nicht unpassende Glockenform 
auf würlelfünnigem Unterbau, ohne eigentlichen Stamm, erkennen läfst. 
Oben darauf liegt in der Regel eine polsterartige Unterlage, eieren Idee 
(atlmülige Yermindrung des Drucks) ganz dem weichlichen Indischen Cha- 
raoter entnpricht, und die später bei den Karyatiden und Atlanten (wo 
sie sehr passend das Widersinnige der Unterstützung einer zu schweren, 
scharfkantigen Steinraas^e durch den menschlichen Körper ausdrückt) häufig 
-wiederkehrt. Die kragstein-artigen Vorsprünge über jene Polster gehören 
mehr der Decke der oberu Auflagerfiächo au; sie stehen mit der gedach- 
ten Verminderung der obern Auflagerfliiche in Uebereinstimmung. 

Unter einer rund ausgeholten Decke konnte die AVeite der Hole 
schon ziemlich beträchtlich sein, ohne dafs Stützen nüthig waren; auch 
sieht man nicht, wie sich beide gut vereinigen liefsen; denn das Uüirsmil- 
tel, jedem Schiff seine besondere Decke zu geben, ist für die urxnt-üagh'cbe 
Bauart nicht einfach genug. Es ist daher nicht zu zweifeln, dafs die Idee 
der Stützen erst mit der der geraden Decke entstand. Die vorhandenen 
Tempel mit rundea Decken sind indefs alle mebrschilBg. Entweder sind 
Dun die Abseiten mit den Pfeilerreibeu dort erst durch spiitere Erweiterung 
entStauden (was bei Hülen nicht sclnvifrig war), oder sie sind jtiuger als 
die ersten, geraden Decken. In diesem Falle möchte man annehmen, dafs, 
da gerade diese Holen dem alten Buddha geweibet sind, alle iilleru, viel- 
leicht noch unentdeckten Buddbatempel klein und einschiffig waren und 
runde Decken hatten, und dafs ferner die geraden Decken erst mit dem 
Auftreten der spülern Schien- und Vischnu-Secten aufkamen, während 
indessen die runde Deckenform von den Buddhisten, bis zur ihrer end- 
lichen Vertreibung, zum Abzeichen beibebalteD wurde. 

Die Verzierung der Höleutempel bietet reichen Stoff zu Betraoh- 
tungen dar, die Mir erst mit der Untersuchung über den Cbaraoter der 
lodisoben Baukunst verbinden wollen. 

I34'J 
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, 1 

Der Monolithen ''Bau. 

Dem Monolithen «Bau lassen sich nur wenige folgenreiche ^ indeb 
höchst wichtige Gesichtspuncte abgewinnen« Zuvor miissen wilr aber übest 
seine Entstehung eine Bemwkung nadiholen. Die beiden bedeutenden 
Monolithentempel im Innern der Felsengrotten su EUora müssen offen«- 
bar mit den Grotten selbst gleich alt sein« ' Nun abw zeigen sie im 
AeuTsern nur phantastische ^ dem Hölenbau entnommene Formen, welohe 
keine Anspielung auf den Häuserbau enthalten« Dadurch bekommt die ia 
$•8. ad 4« zuletzt ausgesprochene Meinung über die Entstehung derMono« 
lithen Gewicht, und es wird ferner wahrscheinlich^ daCi diese Hölentempel^ 
(widnn auch nicht alle ihre Verzierungen) älter sind als der Häuserbaui oder 
doch 9 dais seine Anwendung auf die Monolithen zu Movalipuram es iat«^ 
Endlich scheinen diese , in Pjrramidalform sich erhebenden ^ mit phantasti« 
sdien Teraerungen überdeckten Massen das Vorbild der spätem Pagoden 
gewesen zu sein« 

Wir kommen nun zu den oben erwähnten Gesichtspuncten« 

Die Pyramide und die Kuppel, als Spitze oder Dach des Gebäudes^' 
haben, wenn letztere nicht nach einem einfachen, steilen Spitzbogen geformt 
is^ in ihrer Grund -Idee etwas Widerstreitendes« Die runde Kuppel nSm«- 
lieh giebt dem Ganzen einen scharf bestimmten Schlufs, dec eher nach 
unten als nach oben weiset, während die steile und spitze Pyramide sich 
in das Unendh'ohe verlieren zu wollen scheint« Dennoch finden sich beide 
Formen an den Indischen Bauwerken (und zwar die Kuppel auf phan- 
tastische Weise mannigfach ausgebaucht und nicht selten oben abgeplattet), 
Fon früh an, bis in die spätesten Zeiten« Wie konnten sich nun beide neben 
einander ausbilden? Ferner: die Kuppel konnte bei dem Bau Ober der 
Erde nur als Folge der Gewölbe - Construction entstehen und angewendet 
werden: diese aber setzt eine sehr hohe Ausbildung der Statik voraus; 
fAe ist nicht von der Art, dafs sie durch Zufoll entstehen konnte ; nur das 
Nacbdeaken vermochte, sie hervorzurufen i es kann daher, wenn sich bucb^ 
was hangles bestreitet, Andere aber zugeben, in Indien 6ew5tbe fin- 
den sollten, doch in dem hoben Alterthum, mit Welchem wiif eK hier zu 
thüti haben, eine Bekanntschaft mit dem Gewölbe ni6ht vermuthet Werden;' 
Ja ea muls sogar bei den Hetrurem einer' so iiinnreicfae Erfindung" rlldisäl-' 
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baft scbeinen^ io so f(prii sieb etwä'k^ne äu&ere TeranlassaDg dazu nach« 
weisen lälst« Diese niiD5 und zugleich die Erliiärung der Verein^ung deir 
Pyramidal- und Kuppelform^ wird in jener Verbindung des Hölenbaues mit 
^em Bau' Bber der Erde im Monolithenbau zu finden sein. 

Angenommen^ dafs der innere Raum^ wie in den Hölentempeln^ rund 
geschlossen war (was bei der geringern Ausdehnung um so wahrschein- 
licher ist) : so ergab sich daraus, und zwar bei einem runden oder quadra- 
•tischen Grundplan, die Kuppel, bei einem oblongen Grundplan das nach 
zwm Seiten gebogene Satteldach (ähnlich unsern Bohlen - Dächern) als die 
^fachste und natürlichste äufsere Dachform. Beide Formen finden 
sich wirklich in den Ueberresten der Monolithen -Stadt Movalipuram. 

Diese Formj sowohl die innere als die äufsere, hatte man lieb ge« 
Wonnen, und es war nun natSrlich, dais man sie auch bei dem Häuserbau 
beizubehalten wünschte; es kam nur darauf an, eine Construction zu fin- 
den, durch welche sie möglich gemacht wurde. Dies war aber auch ohne 
Gewölbe sehr leicht; man brauchte nur die auf gewohnliche Weise mit 
wagerechten Bogenfugen auf einander gelegten Quaderschichten allmälig 
und immer stärket nach oben hin einzuziehen und darauf innen uqd aulsen 
die vortretenden Kanten abzuschrägen, um so die runde Fläche zu er- 
halten* Ob sich eine solche Construction in Indien finde: darüber wer- 
den wir, obschon es in der Tbat üetst mit Gewifsheit anzunehmen, wohl 
noch lange in Ungewifsheit bleiben« Verwechseln doch häufig die Bericht- 
erstatter sogar die runde Deckenform der Holen mit den Gewölben. In 
Aegjrpten, und namentlich bei den Pelasgern, läfst sie sich indessen nadiwei- 
sen, und wir werden dort die wichtigen Folgerungen aus jener Construc- 
tion näher ins Auge fassen: hier genügte es uns, auf Indien, als das 
wahrscheinliche Vaterland dieser Bauart, hinzuweisen, oder richtiger, dar- 
zudiun, dab die Idee, aus welcher die Gewölbeform, und zwar, wie wir 
sehen werden, der Syilzbofen hervorgegangen ist, der ursprünglichen Cul- 
tur -Richtung angehört* 

Im UebrigeD ist vom Monolithenbau zu bemerken, dafs er, eben so 
wie der Hölenbau, nur der aligemeinen Formenkunst und nicht eigentlich 
der Baukunst angehört» Nur insofern bot derselbe eine Eigenthämlichkeit 
dar^ dals man s» ausgedehnte innere Räume , wie bei den Hölentempeln, 
wUtA leicht herstellen konnte, und dab also man hier durch die Form und 
dttie des FakiH «boi I6 auf den eo^rsteigendeo Pjrramidalbao gefShrt 



200 6. Rostnihatj Ueberikhi der CeB^ichte der Baühungi* 

« 

wurde^ wie bei deo HöIeDtempdn mf die AiwddinuBg in die LSnge and^e 
Breite« Es wurde fieh daraus auch erklären^ warum lodien das Vaterland 
der PyramideD werden konnte und mufste; auch wenn fish die Idee dasa 
nicht bereits in der urspriinglichen Richtung im Keime gefunden h8ito; 
wie wir dies bei den fernem Untersuchungen wahrscheinlich Bnden wer* 
den. Dadurch, dais die innern Räume yerhältnilsmSfiiig nur klein seia 
konnten, wurde man bei den Tempeln gezwungen, die früheren au^eddm« 
ten und zusammenhangenden Räume zu trennen und in einzelne Bfono^ 
litfaen zu ireriegen; welche Anordnung sich dann auch bei dem Bau 8ber 
der Erde wiederfindet Der eigentliche Tempelranm iM iminer nur kMö ; 
er enthält nur das Allerheärgste, und die Umgebungen und ToriiOfe "Mi* 
setzen die frqberei ausgedehnte Höle# 

i. u. 

Der Bau über der Erde. 

Die Bauwerke der Inder über der Erde, mit denen erst die ..eigent- 
liche Baukunst beginnt, gehen noch weit mehr ins Grofse als die unter- 
irdischen. Weitläuftige Gebäude, von mehrfachen Mauern umschlossei^ 
Ton welchen die aulsersten mitunter einen Um&ng von einer M«le (wohl 
englischen P) haben, (wie z. B. die Pagode von Cheringam auf Goromandel)^ 
bildeten ein Heih'gthum« Wie fast überall, haben sich nur Tempel mit 
ihren Nebengebäuden, zu welchen offene Hallen, Säulengänge und Hoi^ise 
(Tsohultri) zum Aufenthalt der Pilger gehörten, erhalten. Als die älteateft 
und bedeutendsten Pagoden werden die bei Haridvari, in der Nähe vott 
Ellore, die zu Deogur, Dangore, Matura, Chalembarami Cheringam und 
Jagernaut genannt. 

Alle diese Gebäude reichen indeCs keineswegei in ein so hehea 
Alterthum hinauf, wie die Felsentempel. Kaum dSrfie Einzdnes bis 1000 
y% Chr« alt sein ; das Meiste stammt wohl erst aus deil letzten Jahrhunderw 
ten r« Chr. ; Vieles ist wahrscheinlich noch junger« 8ü dem liCtzterii redh« 
neu wir die Pyramiden - Aufsätze und Mauam ronBaduteinen; dU igik ^j^ 
triebener Arbeit veraerten und vergoldet gewesenen Dedien ron 'Kiipfailf 
womit ganze Gebäude (z. B. die Pagode zu Chalembaram).auf8sk::fi|MEk 
zogen sind. Selbst die Brachmanen geben 'die ToBendiulg dieser' Pafeöin 
ersi SU 617 v. Chr. an, und der eiae Eingang ist anghr «it!<vbn<Mdlipii 
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«rliauet^). Das Hospiit zu Miitiu-a, welches sich in der Architektur mobt 
so wesentliob tou aiKiero anteracfaeidef, ist erst vom Jahre 1623 "*) u. 8. w. 
Zu deo ältesten DenkmÜlerD gehurea unstreitig die, in Pyramidairorm, aus 
rohen Quadern, ohne Soulpturen aufgeluhrten Pagoden; das Innere oder 
AllerbeiligHta derselben ist klein und dunkel. 

Als Grundljfnis aDteracheideD sich hier folgende Bauformen: 

1) Die eigentliche Pyramide; 

2) Bauteu, die pyramidenartig mit lotbreohten Absätzen emporsteigen; 

3) Hallen mit wagerecbten steinernen Decken auf Pfeilern ; endlich 

4) Kuppeln, welche den Bau achlielsen, die jedoch, aus früher angegebe- 
nen Gründen, als eine besondere Bauform betrachtet werden müssen. 

In §. 4. bezeichneten wir lothrechte, aus rohen Steinen aufgeschich- 
tete Mauern, mit wagerecbt übergelegten Deckensteinen, als die einfachste 
find urülteate Gebiiudeforni. Für das Bedürfaifs bei fVoJtnmigen ist diese 
Form so zweckmäfsig und einfach, dafa auch wohl in Indien sie als die 
nrspriinglicbe betrachtet werden darf. Anders gestalten sich die Verhalt- 
Bisse bei den Tempeln. Denn, obwohl es an sich keinen Grund giebt, 
warum jene Form nicht auch für Tempel die erste gewesen sein sollte, 
zumal da sie der der gewühnliehslen Hülcntempel am niichsten kommt: 
80 war doch in Indiea die Pyramidalform bereits aus den Monolithen, be- 
sonders den ältesten im Innern der Grotten, bekannt und sogar vielleicht 
heilig, und ihre Nachbildung durch Steinhaufen, mit einem klein€>n, hobl 
gebauten, dimkelo Räume im Innern, sehr leicht. Wir dürfen also in In* 
di«i die Pyramide, zuerst roh auH unförmlichen Steinen aufgeschichtet, 
später genauer aus Quadern anfgefübrt, und endlich, uacbdem die Schwie- 
rigkeiten, welche die ungewohnten Fugen dem Ausarbeiten der Sculpturen 
CDtgegensteHten, überwunden waren, gleich den Wunden der Höleiitcmpel 
maonigfaeh geschmückt, als die ursprüugliobe Pagodenform ansehen. 

Erst nacbdora man gelernt hatte, die Steine genauer zu bearbeiten 
und lothrechte Wände aufzuführen, ging man von den schrüg liegenden 
SeitenAäcben zu lothreoht stehenden über imd bauete, um die Pyramidal- 
fovm im Ganzen festzuhalten, thurmartig, mit Absätzen. Dieser Fort- 
aehriit war in mehr als einer Beziehung weaentUob. Wir woUe» nur den 
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Vorzug hervorheben, dab diese Form bei weitem mehr architektonisch 
war, d. h. sich zu eigentlichen 6eb8aden besser eignete ; die weitern Fol- 
gerungen wollen wir noch aufsparen« So, mit Absätaen, sind fisttt sfimmtü» 
liehe Pagoden erbauet, und es scheint, dab die früher üblich gewesen» 
reine Pyramidalform nur noch zu NebengebSudeo, besonders zu den 8ulMm 
Eingängen des ganzen Werkes, angewendet wurde« Wahrscheinlich sind 
indefs noch mehrere Gebäude dieser Art, auch als Tempel, übrig ; vielleiGht 
auch waren die EingSoge in Kltern Zeiten die Hdligthümer selbst mid 
sanken nur bei nachberigen Umbauen und Erweiterungen jbu ihrer jetzigea 
Bestimmung herab. Es ISfst sich hierüber um so weniger entsoheideo, 
da die Bericht- Erstatter beide Formen nicht unterscheiden« 

Die offenen Hallen zeigen die einfache Construction des nrspr&ng« 
liehen Hauserbaues; nur dals, anstatt der vollen Mauern einzelne Pfeiler 
die Decke tragen« Als wahrscheinlich ziemlich alt wollen wir die Halle 
mit dem Riesenstier zu Dangora betrachten« Der Grundplan ist dre»- 
scbiffig und zählt mithin vier Pfeilerreihen ; die Abseiten sind schmaler und 
etwas niedriger als das Mittelschiff, und das Ganze erhebt sich auf einem 
mSfsigen Quader •*- Unterbau. Die Pfeiler sind sSmmtUch viereckig und sehr 
schlank, durch die abwechselnd etwas groisere und geringere StSrke der 
Quadern verunzieret, sonst aber ganz einfach, ohne Capital. Gegen die 
der zwei mittleren Reihen lehnen sich, nach dem Mittelschiffe hin, Figuren 
mit ThierkOpfen , welche die aus den Pfeilern vortretenden Kragsteine 
unterstatzen. Auf jenen Kragsteinen stehen Löwen, welche, gemeinschafit«- 
lich mit den nufsern Pfeilern, breite Längensteine und darauf die Decken» 
steine der Abseiten tragen. Ueber den architrav* ahnlichen Längenst^ 
nen wiederholen sich die nach Innen vortretenden Kragsteine, wieder mit 
platten Architraven, und darauf die Deckensteine des Mittelsdiiffi»« Ge« 
simse und Verzierungen sind sehr einfach. Die mehrfach übereinander 
aus den Pfeilern heraus- und über dieselben vortretenden Kragsteine, deren 
Köpfe in einer wellenförmig aufsteigenden Linie endigen und durch diese 
den Zweck des Tragens und Stutzens deutlich ausdrücken, vermindern 
nach oben zu die Breite des Mittelschiffes so bedeutend, dals solches fog« 
lieh doppelt soweit gemacht werden konnte, als die vorhandenen DedLeoh^ 
steine lang waren« Diese sehr sinnreiche Construction, welche zugleich 
eine so bedeutsame und schöne Form hervorbrachte, findet sich bei allen 
ähnlichen Gebäuden, selbst aus den spatesten Zeiten (z. B^ beitaa Tachnltri 
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zu Matura, von 1623) aod int als Typus für diese Gebüude-Art zu be- 
tracblcD. Sio orionert lebhaft an das alltnülige Uebt^rkragen der Qiiadera 
iDideo, dem Gewölbe Torangegaogenen Decken ($. II.) itod au das Princip, 
'welcbea die Terecbiedeuen Bauweisen mit einander in künstlerischer Hin- 
sicht verbindet. 

Die Yertausohung der vollen Maueru gegen einzelne Pfeiler ist wohl 
zu gewagt, um die Entstehung der letztem ohne Üufsere Yeranlassung ia 
80 frühe Zeiten setzen zu dürfen. Sie sind wohl bei den Indern aus 
der Hüle entnommen. Es fallt hierbei der feine Tact, mit welchem man 
die Verschiedenheit des statiBcben Zweckes hier und dort aufzufinden und 
auszudrücken versuchte, um so erfreulicher auf, als eine solche Besonnen- 
heit sonst nicht zu den cbaracteriatiscben Eigenschaften der Indischen Kunst 
gehurt. Auch sind die Inder nicht bei diesen Pfeilern stehen geblieben, 
deren einfache Form sehr gut zu dem gelinden Seitendrucke pafat, wel- 
chen die oben vortretenden, durch die, zugleich den Pfeiler zweckmä- 
ßig verstärkenden Karyatiden ganz leicht unterstützten Kragsteine aus- 
üben. Sie haben auch Säulen gebaut^ ohne jedoch hier die Form eben so 
gut zu treffen; denn ihre SÜuIen sind, eben so wie die ägyptischen, per- 
sischen u. 8. w. sehr willkürlich geformt und verziert', und es fehlt viel 
daran, dals sie den statischen Zweck auch nur einigermaafsen deutlich aus- 
sprachen. Ueberhaupt pafste die eigentliche Säule, d. b. die freistehende 
lothrechte Stütze unter der wagerechteu Last, nicht zu dem Priocip der 
Indischen Kunst, und es kann leicht sein, dafs die Pfeiler erst in den 
Zeilen des Verfalls mit der Säule, vielleicht auf fremden Antrieb, ver- 
tauscht wurden. 

Die Kuppel hält Wtebelnng fiir eine Erflndung der Araber, und 
diesem Volke in spätem Zeiten entlehnt, weil die Inder, nach Lianglis, 
das Wölben nicht gekannt hätten. Hiernach müfsten die Kuppeln, welche 
gewöhnlich die Pagoden sohliefsen, erst nach dem Jahre lOOO v. Chr. 
hinzugefügt sein. Schon das häufige Vorhandensein der Kuppeln auf alten 
Gebäuden macht dies iudefs unwahrscheinlich. Auch findet diese, an siöb 
zwar ernste, durch die mancherlei Ausbauchungen und Einziehungen aber 
weichlich gewordene Form so manchen Anklang in der sonstigen Archi- 
tektur der Inder; und endlich wird jene Ansicht durch die Kuppelform 
an den Monolithen auf das Entschiedendste widerlegt. Das Abrunden einer 
vollen Steinmasse hat mit dem Wölben oichts zu thun. Finden sich also, 
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(was wir nicht wissen), in Indien keine bohlen Koppeln^ so eriLlärt sieh 
die Klippelform aus dem Blonolithenbau geiiSgend. Fir den sehr wahr* 
scbeinliohen Fall aber, dais die Kuppeln theilwaise nttoh. innen rund aus- 
geholt wurden, durfte die in §.11. aufgestellte. Betraobtung das Entstehen 
und die Anwendung dieser nicht Indischen Form auch ohne Gewölbe hm- 
ISnglicb erklären« 

Die profanen Gebäude der. Inder, 

Von den durch ihren Umfang sowohl, als dureb den Reichthum imd 
die Zartheit der Ausführung Erstaunen erregenden Tempelruinen wenden 
wir uns zu den nbrigen Bauwerken der Inder, obgleich wir hier grofiien- 
theils die Nachrichten nur nachzuertablen. haben. - 

Ton der Stadt Ayodbya *), deren Marmor« und FelseutrHinmer noeh 
jetzt eine ungeheure FlScbe bedecken, erzabk der Raknagana (ein ei^sdies 
Gedicht der Inder, wahrscheinlich aus dem Jahr 1000 v. Chr.) Folgendea« 
Am Ufer des Flusses Sarayu dehnte neb die Stadt mehrere M^en lang aus; 
die: Strauben zogen in drei . langen Reiben durdi dieselbe hin, waren bre^, 
und nabb der Schnur abgemessen, an beiden Seiten mit Portalen geniert 
.und inuner mit Sand bestreuet, oder bewässert; es reibete sich Haas «n 
Haus, grols wie die Pallaste der Fürsten, mit prächtigen Terrassm, HOfen 
und Hallen ohne Zahl. Mit Waffen war sie angefiillt, eingefalst mit Was- 
sergraben, und hatte feste Thore und starke Walle. Die Stadt gUnste 
von Tempeln mit ihren Götterwagen, und die Kuppeln der Palläste ragten 
wie Felsengipfel empor, wahrend die Mauern mit bunten Steinen ge- 
schmückt waren, wie die Felder eines Schachbretts. Schone GSrten und 
Parias von MangObSumen, mit Bildern und geradwinkligen, öffentlichen 
putzen, zierten die Stadt allenthalben; zur Abendzeit waren die GSrtflD 
.ToHer Lustwandelnden, und fröhliche Männer und Jungfranen tanzten in 
den gewölbten Hallen« An. einer andern Stelle erwähnt- das Gedicht dbrei 
Ins sieben Stock hoher Häusei( daselbst. 

Paiibrotba am Ganges war, nach Megasthmesy 80 Stadien (nber 

2 deutscbö-Meilen). lang,' nkit Graben und Mauern umgeben, welche 64 

: StädttboriS baften^mud auf .Welchen sieb 570 Thurme erhoben. DioGrie- 
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chen gaben deo mcislen Städten in Penjab keinen geringem Umfang als 
der Insel Kos, und von der Stadt Gazus wird erzühit, dafs man sie nur 
in 2 Tagen vüllig durchwandern küane. 

Dafs der Umfang der alten Indischen StÜdte bedeutend gewesen aei, 
bezeugen die Ruinen derselben. Die Trüniraera von Tempeln und Götter« 
bililern aus dem alten Kaoope bedecken eine FlÜcbe so grofe wie London. 
Yon den von Ayodliya ist oben geredet. In einem Indischen Gesetzbuohe 
wird bestimmt, dafs eine grofse Stadt 8 Krosa, etwa 4 deutsche Meilen, 
im Gevierte haben und mit Wall und Graben umschlossen sein müsse. 

Nach einigen Andeutungen im Epos, (durch eine spätere Beschreib 
buDg eines glänzenden Frirathauses aus den ersten Jahrhunderten n. Chr. 
ergänzt), bildete das Residenz -Schlofs der Könige ein längliches Viereck 
mit sieben grofsen Vorhüfen, mit zwei Seitenäügeln bis zum Hauptgebäude 
und an drei Seiten mit einem grolsen Garten eiogefalst. Durch einen 
hohen Thorweg gelangte man in den ersten Hof, der mit Blumen be- 
streut war; das Thor war gewölbt; oben wehten Flaggen und an den 
Tborgewänden zogen sich Jasmingewinde hinauf, während oben auf den 
Capiiulern elegante cryslallne Vasen mit jungen Mangobäumen standen; 
das Thor selbst bestand aus zwei Flügeln^ welche rautenförmig ausge- 
schnitzt und vergoldet waren. Im Inuern aafs ein Thürhüler im Lehn- 
sessel. Die Flügel zu beiden Seiten der Hüfo hatten bedeckte Hallen nnd 
Gallerieen; Treppen, mit bunten Steinen ausgelegt, führten in die obern 
Zimmer, deren crystallne Fenster auf die Stadt herniederblickten. Im 
zweiten Hofe waren zu beiden Seiten die Stalle für die Stiere, ElephanteD^ 
Rosse ü. 8. w. Im dritten Hofe war der Sammelplatz der schönen Welt, 
welche der Besitzerin Vasantaaena den Hof zu machen herkam. Der vierte 
Hof war der Conoertsaat, in welchem man zugleich Schauspiele und Gedichte 
vorlas; hier hingen überall Vasen mit frischem Wasser, um Kühlung zu 
verbreiten. Im fünften Hofe war die Küche, woselbst auch das Vieh ge- 
schlachtet wurde. Der sechste Hof war für das Gesinde bestimmt, tiod 
es arbeiteten daselbst zugleich die Hof- Juweliere, Der siebente Hof war, 
(vieUeiobt blofs in diesem einzelnen Falle), eine Vogelbeoke; die KäfigQ 
standen auf dem ßalcon, oder hingen von demselben herab, und von hier 
gelangte man zu dem Hauptgebäude, zum Sitze der Herrschaft selbst, welches 
bei fSrallichen Fallästen ein weifses Uaus war. Umgeben war das Ganze 
TOD einem Garten mit benlicbeD Biumea und köstliehen FruchtbÜnmea, 
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fw welchen seidene Sobankeln far^ junge MSdohen hie und da hwab- 
hingen« 

Das Innere dnes indisohen Pallastes war prächtig und strotete von 
Gkild und Juwelen« Der Fiirstenthron war mit Diamanten ausgelegt und 
TOB einem Baldachin bedeckt« Ringsum standen kostbare Sitze (iir Yor- 
ndiDM« Sowohl die epischen Gedichte sprechen von vereinzelten Säulen, 
mit Edelsteinen geziert, als auch Curtiua von den goldenen Pfeilern in 
der Burg eines Indischen Fürsten« 

Bemerkenswerth sind auch die Felsenfestungen der Inder, welche 
auf isolirte Fekenkuppen zu bauen das alte Gesetz der Fürsten streng 
zur Pflicht machte« Die Griechen erzählen von einer alten Bergveste Aor- 
nos unweit des Indus: sie habe sechs Meilen im Umfange, sei eilf Stadien 
(6 bis 7000 F«) hoch und habe dennoch oben Wasserquellen, Waldung 
und Ackerland« Ringsum ging der Berg senkrecht herab, und war anders 
ab auf den eingehauenen Felsentreppen nicht zu ersteigen« Mtehrere au» 
dere ähnliche Festen Sbergehend, fähren wir nur noch die Beschreibmig 
Bitters von der Festung Tagora bei EUore, einer steilen Fekenmasse ron 
500' F« Hohe, an« „Hat man die dreifache Mauer, die den Berg mnläull^ 
I, dorehzogen , so steigt die Felswand erst noch 150 F« senkrecht empor^ 
>,Der Weg hinauf kann nur durch das Innere des Granitberges selbst hin- 
„durchgehn; eia dunkler, holer Fekgang, 12 F« hoch, in FelsgewSlbe 
„gehauen, muls bei Fackdschein wohl 10 Minuten lang emporgestiegen 
„werden, bis zu einem freiem Räume, der durch eine eiserne Falltbar 
„geschlossen werden kann, durch welche alle Verbindung von unten mid 
,^*öben- abgeschnitten wird« Ueber dieser * Stelle fangen die Bauwerke mit 
„den Thoren an« Fast alles ist in den Fels gehauen: ThSrme, Wohnhäuser^ 
„Brücken, Batterieen, Munitionshäuser, Arsienäle, uud sie winden sich hinauf 
„bis^zum Commandantenhause.i'' r/iloA/^fs vermuthet, dafs diese Festun-* 
gen inifirSherer Zeit religiöse Zwecke hatten; wie sich denn solche Tempel-« 
beigem i»oeh jetk an- der^ Goromanddküste :und auf des Insel Ceylon finden« 
r Lf' ••Auch Mt: 'gebahnten Landsiralseii hat :es «im alten Indien nicht ge«f 
i^etM^- Es finde» sich noch jetsst iln Dekkan Spuren davon in denWild^ 
nüsbn; 0as-e(fiscM Oedichtüamafana nennt und besdureibt an mehren 
reb'iStelto'lgeb^tbiite: Wege^ sü'^etdien die Felsoi durchbrochen,^iW<I» 
devuj^Hchtelv'^DatiUQnt'ausgefiUlt^'iCiuiäte und dann die^ Wege 
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Ayodhya bis in das Innere desPcDfay; eine andere bis in die Gegend tod 
Allahabad. Im Mahabharata, einem anderen, noch ülteren epischen Gedichte, 
werden gute Heerstrafsen und unter diesen eine königliche Siralse, welche 
man mit Blumen bestreute, überall beraerkliob. Strabo erwühnt einer 
Kunststrafse von Palibrotba bis an den Indus, und bemerkt, dafs alte zehn 
Stadien eine Wegsüule mit Ortsnamen und Meilen - Anzeige stehe. 

Das Epos erwiihnt ferner »teheoder Brücken Über die Ströme, und 
man findet bin und wieder Trümmern davon. Bei Haiderabad findet sich 
noch sogar eine gnnz wohlerbeltene Brücke von Werksteinen. Auf einer 
mit Denkmülern übersiieten, jetzt verwilderten Insel, Sivana Samu, steheo 
im Flusse Kaveri viele Pfeiler von 20 F. hohen Granitblücken, welche zu 
einer 600 F. langen steinernen Brücke gehürten. Knox endlich fand der- 
gleichen Brücken Fragmente auf Ceylon. Die Ketten- und Seilbrücken in 
den nürdliohen Gegenden, wo die hohen Felsen-Ufer dergleichen begünstig- 
ten und nüthig machten, sind ebenfalls schon den allen Scbrirtstellero be- 
kannt. Auch ist noch der Schleusen zu gedenken, welche die Macedo- 
Dier vorfanden; so wie der mit Granitplalten ausgepSasterten, mit Marmor 
eingefafsten grofsen Wasserbehiilter, deren jetzt, wiewohl im verfalleoen 
Zustande, noch viele vorbanden sind. 

Mögen euch diese IVachricblen , besonders die, welche den Gedich- 
ten entlehnt sind, Übertrieben sein und keinen richtigen Begriff von der 
Gestaltung der Bauwerke im Einzelnen geben, so zeigen sie doch, dab die 
Inder schon auf einer bohen Stufe der Ausbildung standen und dafs sie auch 
io der Bau Wissenschaft bedeutende Fortschritte gemacht hatten. Wahr- 
Bcheinlich Hillt aber auch die Erbauung der PallÜste und der übrigen er- 
wähnten Bauwerke nicht in jene frühe Zeilen, welchen die Tempel an- 
geboren. Besonders merkwürdig ist übrigens bei den Häusern die Höhe 
von mehreren Stockwerken, welche wir, im Gegensatz zu denen der 
Griechen, bei noch mehreren Völkern der ältesten Periode autreffen wer- 
den, und die rautenförmige Verzierung der Wände mit bunten Steinen, 
welche im Mittelalter wieder bei den Arabern vorkommt. 



§. 14. 
,,,^,^ Veher die Sculpturen der Inder. 

-{'..■ Bei den Ultern Völkern standen Baukunst, Plastik und Malerei in 
einer weit engern Verbindung, als in sputern Zeiten, wo die einzelnen 
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Geistesthätigkeiten und ihre Gebiete uob mehr and mehr Moderten tnd 
zersplitterten; wie es auch zur Erreichung eines hohem Grades derCal*» 
tur später nöthig wurde« Vorzugsweise deutlich macht sich jene Yerbin« 
düng in Indien bemerklidi« Sie zeigt sich hier als förmliche Yereiin^ 
gung, und als natürlich; denn es war ja auch nur eine Kunst ^ die ail^ 
gemeine Formenkunst , welche anfänglich beim Hölenbau geBbt wurde 
und welcher ebensowohl die Gestaltung der Hoble selbst, als ihre Aue» 
schmSckung mit Bildwerken anheiro fiel. Zu dem Anstrich mit Farben 
munterte vielleicht die bunte Thier- und Pflanzenwelt jenes Landes an* 
mittelbar auf« Darum dürfte auch, eben wie das Enstehen der Baukumt^ 
so auch der Ursprung der Plastik und der Anfang der Malerei, (ah weU 
oben das Anstreichen der Sculpturen zu betrachten sein möchte), in Indien^ 
wenn nicht in Hoch -Asien zu suchen sein« 

Die erste wichtige Folgerung, die sich, der Annahme Heerena (Tb* L 
Abth. IIL S. 48.) entgegen, darbietet, ist die, dafs die Plastik nicht Tom 
Relief, sondern von der vollrunden Arbeit (der Statue) ausgegangen nt; 
denn die alten Bauwerke Indiens haben keine eigentlichen Reliefs; sondern 
die Figuren traten beinahe ganz aus der Wand berror und hingmi mit 
derselben blols an der Rückseite zusammen. Dieser Entwicklungsgang ist 
übrigens natürlich; denn die verflachte Relief- Darstellung , gleichsam die 
Nachbildung des Bildes, ist zu unnatürlich und gesucht, als dats sie sehr 
alt, oder gar der Anfang der Kunst sein könnte. Man kann sidi den Be« 
ginn der Plastik nicht wohl anders denken, als dals man die Gegenstände^ 
zwar ungeschickt genug, aber doch so treu als möglich nachzuahmen 
suchte. Daher denn auch das Anstreichen der Statuen mit Farben» Irren 
wir nicht, so ist die, dem Indischen Hölenbau sehr angemessene groppen« 
weise Stellung der Figuren, mit dem Rücken an die Wand und das Be« 
malen derselben, nicht der Anfang, sondern eher die Veranlassung som 
Relief gewesen; welches entstand, als man bemerkte, dals weniger starkea 
Hervortreten weniger Mühe beim Ausarbeiten machte und durch die grel* 
len Farben versteckt wurde. 

Der Kunstwerth der Indischen Plastik 12ilst sich, ungeachtet der 
zarten Ausarbeitung, nicht sehr hoch anschlagen. Es fehlt die Graiiet| 
durch welche wohl zuerst das SchSnheitsgefühl rege wird; es fehlt in der 
bunten Mannigfaltigkeit die Einheit, und somit die Harmonie. Die aoa» 
•oh weilende Phantasie, welohe u| der Baukunst durah' wittkürliciie Simam 
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die an sich gute Hauptgestaltung irerdtmkelte , hier indessen noch eher xu 
enMchuIdigen war, weil die Willkiir dem Wesen eiaer selbstschaffenden 
Kunst weniger fremd ist, mufste nothwendig eine nachahmende Kunst von 
Grund aus verderben. Man muJs sich in den Geist jener Zeit ganz ver- 
setzen, um es begreiflich zu finden, wie sich die Inder so weit verirren 
konnten, die sdiöne menschliche Gestalt durch die mehrfachen Köpfe, 
Arme und Beine, womit sie ihre Götterbilder ausstatteten, zu entstellen« 
Als uranfSnglich lafst sich diese Vielgliedrigkeit schon deshalb nicht den« 
ken, weil sie der Ausarbeitung grofse Schwierigkeiten entgegensetzte. Un- 
leugbar macht sich in dieser Yerirrung ein Verfall der Kunst sichtbar, 
und man kann sich nicht erwehren, in dieser übertriebenen Sucht nach 
Yersinnlichung der Idee, in dieser rücksichtslosen Symbolik, nicht einen 
Fortschritt, sondern einen Fehltritt auf dem Wege der geistigen YervoU« 
kommnung, nicht eine Verdeutlichung, sondern eine Verdunklung der frü- 
hem reinen Ahnung des Göttlichen im Menschen zu finden und zu be- 
klagen« Zu welcher Zeit dieser Milsbrauch zuerst hervorgetreten : ob vor 
oder nach dem Bau über der Erde : darüber lälst sich bis jetzt nicht ent- 
sdieiden und wir begnügen uns mit folgenden Andeutungen« 

1) In den kleineren Grotten zu Elephante und Salsette zeigt sich 
die Plastik noch in ihrer Kindheit; zu EUore in der höchsten Blüthe« 

2) Einige älteren Pagoden (über der Erde) haben noch keine Sculp- 
turen« Es folgt indessen daraus nicht, dals es überhaupt damals deren 
noch nicht gegeben hätte: nur an den Bauwerken über der Erde moch- 
ten sie noch nicht angebracht werden. 

3) Die ebenfalls als alt berühmte Pagode zu Haridvari zeigt mensch- 
liche Figuren ohne die Vielgliedrigkeit« Dieser Bau ist jedoch wohl nicht 
alt genug, um anzunehmen, daCs zur Zeit seiner Entstehung die vielgliedri- 
gen Figuren nicht im Gebrauch waren« 

4) Es ist möglich, dals viele von den jetzt in den Grotten sich fin- 
denden Bildungen das Werk einer spätem Deberarbeitung sind; zumal da 
wir wissen, dals bei der Vertreibung des Buddha -Cultus die älteren Bil- 
der häufig umgearbeitet wurden« 

5) So viel ist gewiCs, dals der Hölenbau selbst, älter als die Aus- 
schmückung mit BUd werken sein mub und dals eine lange Zeit der Uebung in 
der Bearbeitung der Aussohmnokung vorangegangen sein. mufste, ehe man die 
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Gesebioklichkeit erlangt hatte ^ Gestalten mit mebrfaohen Gliedern aw^ 
suarbeiten« 

6) Es ist wabrsobeinlioby dals wir die ältesten Seulptnren, und nooh 
mebr die ältesten Gebäude und Holen, noob niobt kennoi, und dab aodi 
iiberbaupt deren nur noob wenig vorbanden sind, da gerade in dem filtern 
Tbeile des Landes die Zerstörung duroh die Mubamedaner am stfirkstmi 
gewütbet bat. 

§. 15. 
Das Alter der Indischen Kunst 

Bei der Yermutbung weiter oben, dab das wabrsobeinliobe Alter 
der ältesten bis fetzt bekannten Felsendenkmale ungeföbr bis 2000 Jafartti 
V, Cbr. binaufreicben dürfte, fragt es siöb, worauf siob diese Yermutbung 
stutze? Hauptsacblich ist es die Literatur der Inder und das Auftretea 
der verschiedenen Religions<-Seoten, welcbe man zum Grunde gelegt bat. 
Die Inder selbst sind in ibren Zeit -Angaben sebr freigebig. Naob ibnen 
sollen dieVeda's, die ältesten ReUgions- Urkunden, 4000 Jahre v. Cbr« ge* 
schrieben sein *)• Einer Nachricht zufolge **), welcbe Malet von den 
Braminen empfing, waren die Tempel zu Ellore, welche doch, nach der 
Zierlichkeit und dem Reichthume der Arbeit, als die jüngsten Werke ihrer 
Art angesehen werden müssen, über 6000 Jahre v. Chr. duroh einen Rajah 
Bu erbauet. Demselben Reisenden wurde zugleich von dnem Mubamedaner 
aus ungenannter Quelle die wahrscheinlich irrige Angabe gemacht, die Werke 
zu Ellore seien zugleich .mit der unfernen Bergfeste Deogur von einem 
Rajah // vor 900 Jahren angelegt. Die vorurtbeilsfreiesten englischen Criti- 
ker ^'^) sind der Meinung, dals die Veda's 1500 Jahre v. Chr. und die beiden 
grofsen epischen Gedichte, der Ramagana und Mahabharata, etwa 1000 Jahre 
V. Chr. verfaCst sind. Nun kommen in dem Kailasa, dem Qaupttempel 
zu Ellore, Darstellungen aus dem Epos und Inschriften vor, welcbe man^ 
obwohl sie bis jetzt noch unentziffert sind, für Verse aus jenen Gedichten 
halt. Setzen wir demnach die Tempel in dieselbe Zeit, so können die 
einfachsten der bekannten Felsentempel wohl 1000 Jahre älter sein. Aber 
es- könnten auch eben sowohl die Tempel zu EUore älter als das Gedioht 



*) Creuzer Sjmbolik I. 545. 

♦») Heeren Ideea Th. I. Abth. DI. S. 42. 

***) von Bohlen a. a. 0. L 
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und die DarftteHnDgen in ihnen nieht dem Gediohfei sondern der demselben 
snm Grunde gelegenen Sag« entnommen, die Terse c&ep» wenn tie^tm« 
den wirklich mit dem gMehriebenen Gedichte identisdi Sind, ApSter hfnsu* 
gefugt sein: eine Anuahmei welche innere WahrsoheinKchk^ hat; denn 
wozu w&ren die Insohf iflton , wenn ihr Inhalt hf'l'eUk Airdi Schriften be^ 
kennt war? So aiver war es gena natärffcb, dafs man die filteren Bild^ 

■ 

werke durch den belgesohriebenen Text des spfitern Gedichtes wtöutem 
und sie bestimmter als |ene hcfiligen DarsfeHungen beseiebnen wollte« 
Konnten endlich- dicht selbst die Verse des Gedichts umgekehrt eine Cople 
jener Tempel - Inschriften sein, da das Gedicht doch schwerlich das Werk 
eines Einzelnen ist ? Es wirft also das Epos, auch wenn die Zeit seioer 
Entstehung erwiesen wäre, noch keio deutliches Licht auf das Alter der 
Baudenkmale. Bben so wenig dürfen wir eine bestimmte Auskunft ' vian 
den Tersehiedeneb RoKgions-Secten, welche nach und nach aufgetreten 
sind, dem Brahmidsmtis, dem Shivaismus, dein Yishnuismus (ietztere beide 
swisehen den Veda^s und dem Epos entstanden) und dem spStem Bnddbb* 
mus erwarten« Zwar finden sich in den Fekentempeln die Bildsäulen des 
Shiva und VisbnU' neben andern Gottheiten ; zu Ellore hat Shiva allein z wan^ 
zig Tempel; allein daraus geht noch keineswegs mit Bestimmtheit beryor, 
dals damals schon die Sbivaiten und ¥ishnuiten als besondere Secten existir^ 
ten{ aueh wird uns erzüMt, dafs die Buddhisten häufig die älteren BHA^ 
werke der Tempel verändert haben $ und so kjinnte dieses eben sowohl 
von jenen früheren Secten geschehen sein. 

Fehlen non nun aber auch auf ditae Weise bfe jetzt alle bestimmten 
Sulsern Kennzeichen aber das Alter der loüisohenltfodumente: so bleiben 
uns doch innere WahrsebeinlioMceitsgrQnde zu einc^m' allgemeinen Ueber- 
blick übrig; um den es uns hauptsäehtich nur zu thun ist und für web 
chen wir die nachfoigenden Bemerkungen , unter der Yoraussetsung, dalk 
flas angenorommie Alter' der ¥eäa^s und der ^sehen Gedichte ungefähr 
richtig sei^ hier zusammenstellen wollen. 

. I. Erwäget man die bedeutenden Zelträume, welebe nwfaehen de^ 
Sammhing und dem Niedenchreiben derYeda's, (1500 Jahre ¥• Chr.), der 
episeben Gediobte, ( 1000 Jahre t. Chr.)f der Blüthenzdt der dramati* 
sehen Poesie, welche in das letzte Jahrhundert ▼• Chr. ftlllt (wo am Hals 
fies Rajah Yicramaditya {f ^ r. Chr.) neun der ▼omehmstmi Indisdien 
Dtehter, Tor allen GalidiB, der Dichter der Saeontala, und Amara Sinba, 

Crette*t loimal 4. BMkoast B4. 13. Hft. J. [ 30 ] 
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iler Yarfasser dei^ Vrörtorbuolis Amara Gosoha j lebten) und eudiiclp äam 
UulergaDg der Indiseheo SelbsfstaDdigkeit durch die Muhamedaner oni: daa 
Jahr J00|9t ii..fChr. irerfloaaeii aiad; . bedenkt* mapf dafii die Sprache dar 

r 

.Y^a'ft berelta eineD hohen Cradidw Au8bikIi(D|j; hatte und die Poesie der 
letEten Indischen Dichter ^us jeneni Cyclua TQn >25Q0 Jahren noch keinen- 
wegg ganz ausgeartet war : so xseigt sich: leicht^ dab hier ein ganz «ndeces 
Zeitmaab angenommen werden mub, als bei spatern Volker0| vieUnicbt 
Jahrtausende, wo später Jahrhunderte ausreichten; besonders nach dem 
Anfang hin; denn die ersten Cuitnr^Eqrtschrittemuisten nstürUch beiirai» 
tem die langsamsten sein» 

. 2. Sind die Veda's um 1400 oder 1500 v.Chr. gesanmieU und 
niedergeschrieben : wie l^nge vorher mVgen sie in derselben Gestalt : in der 
mündlichen Ueberlieferung gelebt haben: wekher bedeutende SSeitrnum 
mufs zu der Entstehung und Ausbildung einesi so umfassenden Werken 
erforderlich gewesen sein, und welcher fast unberechenbare C|rdtts tod 
Jahren war nuthig, um Gebt und Sprache so weit auszubilden^ dafii die 
ersten derartigen Versuche gemacht werden konntenlr— . Zwar habea 
wir früher angenommen» da(s die ersten Menschen kejaaswegs gjui|i roh 
waren; allein eben so bestimmt haben wir die Voraussetzung jed^i posi« 
iiven Wissens in der Urzeit, von der Hand gewiesen« Warlich^ wir wor- 
den uns genothigt sehen , das Alter der Welt um manche Jahrtausende 
bfiher hinaufzurScken , wenn wir den ersten Menschen einCi verhSItnifs- 
mafsig sehr hohe Bildungsfabigkeit absprechen wollten! 

3« Wenden wir uns nun zn den Baudeekmalen« Die Beschreibung 
der Stadt Ayodbya im Ramajana gewährt die beitimmte Ueberzeugangi 
dafs damals das Bauen über der ErdCi etso die eigentliche Baoknnst| be* 
reits allgemein war; dals sich dieselbe nicht mehri wie 'gewils im Anfange, 
(besopders für einen so scharf ausgeprägten Priester- Staat), auf die Tempel 
beschrankte, sondern schon auf Privatgebäude ausgedehnt hatte und dab 
sie, von aller poetischen Ausschmückung im Gedichte abgesehen, daoinb, 
(1000 J. V. Chr.)!^ schon eine bedeutende Stufe erstiegen, vielleicht gar 
schon die höchste übarschritten hatte« . Von hier bis zu den ülteajtfn ein- 
SEwdien Pyramidalpagoden ans grofsen Quadere; dann wieder voa den so 
ibefaus reichen Felsentempeln zu EUore, mögen diese- auch ^was später 
als die ersten Gelniudeüher der Erde entstanden sein, bis zu den einfiicheD 
Hölentempeln auf der Insel Elephante, die schon ihrer geogcaphisohen 
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Lsjje Mfegen nicht die frühesten gewesen sein künden^ und mehr noch Lis 
zu den bisher anbekannten Resten Indischer Hölentempet zu DhunNlar, 

■ ■ 

vrelche Tod aufgefunden hat nnd die er fiir Slter als die zuElephante hSIt': 
welche lange Reihe von Jahrhunderten bedurfte es da^ uni bei einem, euch 
hier angenommenen bogsamen Fortsdhreiten V diesen ireitlSufigen Cychis 

• • ■ 

der Kunstbildung zu durchlaufen! 

So sehen wir uns einfgermaalsen auf dem Standpnncte, die Fragen, 
welche für unsern Zweck die wichtigsten sind, nemlioh die über das Alter 
der Indischen Kunst und Denkmäler, beantworten zu können. Wir kon« 
neu es nun nicht mehr unwahrscheinlich finden, dafs 

Erstlich die älfestcn Felsentempel bis in die Zeit hhiaufreichen, 
in welcher Indien von Hoch« Asien aus, und zwar von den Stanim- Eltern 
der eigentlichen Hindus, bevölkert Wurde ; wobei es vorläufig inientschiedmi 
bleiben mag, ob damals Indien noch menschenleer war, oder ob es bereits 
tcfn frnhern Auswanderern, den spatern Farias *), welche vah Bohlen fiir 
die Urbewohner des Landes hält, denen wir aber durchaus keine Bildung 
zuschreiben können und die uns daher hier gleichgültig sein mögen, be- 
wohnt war. 

Zweitens ISCst sich 'in der Baukunst der Inder noch die in den 
nSchsteil Paragraphen' tu entwickelnde filteste Cultur-llichtiing erkennen: 
einö' Annafaid^, welche Gewilsheit erhalten wird, wenn wir die gleichen 
Spuren bei allen SItesten Weticen wiedergefunnden haben werden. 

...•:■} /;,§• ■16. • .• 

CkMTtteter ■-d0T>Jndi»jtie» Baukmn&ü.. . 
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Di<^''Ifiu]ptforkn6n der Indischen Baukunst sind einfach -edel, ernst 
und voll .tiefer Bedeutung; aber sie werden ^ ' aulser von den Sculpturen^ 
noch von eineoi unerfreulich' bunten Gewirre bedeiitdncsloser und bizar- 
rer V^rzrerungen'erdrScki, wdttbef ilmöta den archit^tonischen Cbaracter 
fast ganz nehmen« Der 'Mißii)i^üeh ' ilik UBer nicht etwa blors In den Zei- 
ten des Terfalls um 'sich j^e^riffenVcir findet ^i^^ schon an dto alten Pa- 
gpden und hiiiue wahrscheinlich' sdiön geraume S^eit vor der Bluthe der 
^oeue^ in den lel^iten' vorohristlJcfaen Jahrhunderten, Statt. Dieser Zwie^ 
spalt wird durcti'd^nChai^c%;'d(efrlnd^^ nicht befriedigend erklfirt: 

[36*1 
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08 iDufste wohl Dooh eine üubere Einwirkuog hinzukocnmeD« Wir Buchen 
dieailbe in dem voraogegangeoen Hölcnbau« Die Bauknnat war durch dio 
lange Uebung in dem Aushauen und Ausschmiioken der Grotten «Tempel 
vorbereitet; sie mufste durch die Anwendung, ^er früher ausgebildeten 
Formenkunst sehr rasche Fortschritte machen :.. ab^r eben dieser Umstand 
verhinderte die griindliche ECntwicklung eines rein architektonischen Cba- 
ractersy ohne welchen eigentliche Gebäude nicht schon zu nennen sind» 
Bei der Hole und den Monolithen hatte man sich an willkürliche, d« b. 
nicht statische Formen und Zierden gewöhnt« Dieses lockjsnde B^piel 
vor Augen, wäre es zwar möglich, jedoch nur üulserst schwi^ig gewesen^ 
bei dem Uebergange auir eigentlichen Baukunst jenen schrankenlosen Reich- 
thum aulzugeben und neue, auf die Statik gegründete Bildungsgesetae^ ,die 
sidi bei den Haoptformen von selbst fanden, auch für alle Einzelnbeiten 
aufzusuchen. Dazu kam, dab der Volksgeist dem architektonischen Ernst 
in dem Grade, wie er hier erforderlich gewesen würe, nicht günstig war« 
Zwar beweisen jene,: auf Tempel beschrankte Riesen«- Unternehmungea 
selbst am besten, dafii der erhabene Ernst der frühesten Zeit noch nicht 
ganz erloschen war; aber, so wie die einfachen Hauptformen der Banweri^e^ 
die er hervorgebracht hatte, so wurde auch er sehr bald verschleiert und 
unterdrückt« Der Indische Gbaraoter mulste upter dem Einflüsse dei hei- 
isen Clima's der FlaohUinder verweichlichen; die in der Kindbc^it des Men» 
schengeschlechts ohnehin schon lebhafte Phantasie mulste unter den man« 
nigfachen Umgebungen einer überreichen Natur und der buntesten Pflan- 
zenwelt nach allen Richtungen bin ausschwdfen, und so mulste die ur« 
sprünglioh reine, wenn auch nur geebnete' Idee des. Offtllichen (filtere 
Buddhalehre) das : Gewand einer bunten Symbolik abnehmen * und zuletzt 
(wenn auch noch nichf bei den Indern) darin uqtergeben» 

Im Hölenbau, wo die heilsame Schränke der Bau Wissenschaft MAt 
und die Formen ganz rücksichtslos gewühlt w^^^Q. können | müssen, sich 
alle« allgemeinen Beziehungen de^tüpher als in det Baukunst selbst aiis» 
drücken lassen. . Djes ündet sich cuich, wirklich bei den Indem« . Der 
Character des . VoJIkes^ wie seiner R^li^ion, ist hier von einer edlem Seite 
aufgefafst und, etwas weniger in 4en Hauptforioien als jn den Einzdnhei^ 
ten, in festern Zügen auj^gepragt. als bei den spStpra Bauwerken» ' Auch 
findet sich in den Holen noch nicht der übergroDie Ornamenten «Reioh« 
thunu Nur die Sculpturen sind hSu%ei;9 u^^^Wfwlfilf Wlt,.jden. fjhMen 
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und Tolleo WäntlAo und im Innero, mit dem ea der Hülenbaii nur zu 
IbuD hatte, gaoz zu recbtrerti^^en; denn die Hülenwand stellt sich nicht 
Rowohl als Stütze, M'ie als hiolse Grenze des Innern dar. Ad den HÜlen- 
pfeilern hätte man gte freilich weglassen sollen : mehr jedoch war es noch 
an den Mauern über der Erde nÖlbig^ deren Zusammensetzung aus einzelnen 
Quadern so bestimmt auf den statischen Zweck des Tragens einer grofsen 
Last hinwies. Auch ist es kaum zu glauban, dafs der bei allen alten 
Yülkern so weit über alles Maafs getriebene MiTsbrauch, die ganze Mauer, 
aulsen und innen, mit Sculpturen zu bedecken, ohne das Vorbild der Hüle 
entstanden sein würde. Demnach sind die mit Keliefs gezierten Wand- 
fiäcben immer noch besser als diejenigen, welche mit willkürlichen Or- 
namenten überdeckt und gleichsam in ein bunten Gewirr bedeutungsloser 
Formen aufgelöset sind; wie die Aufsen&Ücben der Monolithen und die 
mit blinden Fenstern von oben bis unten besetzten Fagodenmaucrn. 

Einige der altern Pagoden (zu Oeogur) haben keine Sculpturen, wahr- 
scheinlich aber, wie schon oben erinnert, nicht deshalb, weil man das Unpas- 
sende fühlte, sondern nur, weil man die Figuren noch nicht auf den mit Fugen 
durchschnittenen Flüchen auszuarbeiten wuJÄte. Wäre der Ilülenbau nidit 
vorangegangen, so bÜtte man vielleicht versucht, zweckmÜfsigere und schö- 
nere Formen aus den statischen Bild ungsgesetzen herzuleiten: so aber war 
eine vollständige Entwicklung der Baukunst aus der Bauwisseoschaft den 
Aegyptern, oder eigentlich den Griechen, vorbehalten. Bei den Völkern 
der ersten Periode finden sich nur einzelne Versuche; denn auch die bei 
dem Uölenbau der Inder oben nacbgewiesenen statischen Momente in der 
Formation können, wenn sie anders nicht gar zufällig entstanden sind, 
nur als einzelne Versuche betrachtet werden und gehören überdies einer 
spätem Zeit an. 

In der Ueherfullung der Bauwerke mit den der Hole entnommenen 
fremdartigen und bedeutungslosen Formen liegt, abgpsehn von der allge- 
meinen geistigen Entartung, der specielle innere Grund des Verfalles der 
Kunst; oder vielmehr, es konnte eine eigentliche Baukunst in Indien sich 
gar nicht entwickeln. Mag uns aber auch dieser Umstand auf den ersten 
Blick heklagenswerth erscheinen, so vermögen wir doch bei näherer Unter- 
suchung die tiefere Nothwendigkeit des vorangegangenen HÜleohaues zu 
entdecken. Es kam in der Urzeit wesentlich darauf an, vor Allem das 
Streben ofich dem Bühern zu wecken, und es mubte dah^ ziioüchat die 
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Kunst auftreten und das erhabene Ziel vor Augen stellen. Hatte die Bau- 
tcissenschafty welche' ledijglich die Befriedigmig des BedSrfnisses bezweckt, 
den Anfang geniAcht, so wurde die Kunst wahrscheinlich erst sehr spSt 

• • • 

geweckt und von dem Bedürfnisse weit mehr^ als es gesohehcfn^ gefesselt 
und unterdrückt worden seio. 

Entwickelung der Grundform. 

Wir wenden ans noch einmal zu den HauptforiAen der IndMcfaen 
Pagoden zurnck^ um in ihnen die Richtung aufzusuchen , Welche die firan 
beste Baukunst genommen habM dürfte. 

Nicht blols'der ei^tnabene Ernst ^ welcher sich in jenen Riesenwerk 
ken ausspricht I und der heilige Eifer , der die religiösen Gebffude so be« 
deutend vor den Wohnungen hervorhob ^ sondern noch bestimmtere An« 
deutungen einer uranfHnglichen Richtung der Baukunst zeigen sicb| weloKe, 
in Verfolg der weitem Ausbildung immer' wiederkehrend und immer wie» 
der, da die Zeit ttöCh nicht reif war, verschwindend , erat zuletzt mit 
allen andern Verhältnissen ita Einklang kamen. 

Die dunkle Hole, als Tempel, entspricht ebensowohl tfner rtiigiosen 
Verßosterung, als einem uranfünglichen reinen Glauben ; denn dieser konnte 
in der Kindheit des Menschengeschlechts nur in Ahnungen bestehen; und 
die Ahnung', So krfffrig sie au^h, als die erste Offenbarung Gottes, in des 
Menschen Birust sich reg^n mochte, ertrug noch nicht das helle Licht, zu 
dem erst die positive Offenbarung durch Christi Lehre den Glauben er« 
Stärkte; er konnte nur in der Dämmerung gedeihen. IDarum f^lieb auch 
selbst in den Tempeln über der Erde das innere beifigthum dunkel. Da- 
gegen war in der Gestaltung des Aeulsern ein bisher unbekanntes kräf- 
tiges Mittel gewonnen , die heilige Bestimmung des Gebäudes zu ^ezeioli« 
nen; und wie h&tte sich das Streben nach dem unendlichen deutlidier 
darstellen lassen, als duirch die emporstrebende Forin der steten Pjrranude» 
und mehr noch des absatzfiirmigen Pjramidalbaues der indisdden Pagode^ 
vorausgesetzt, dais wir* von der Verdunklung der Bauptform durch, die 
ausschwdfenden und' Widersprechenden Verzferungen abstrahiren ? 

Die Pyramidalform war aus dem Monolithenbau hervorgegangen ; 
sie war ein reine^ Ei^ztfä'gi^fb der Kunst,, so wie diese ,sioh^ m.dep "kindlioheii 
Gemnthe aüssbi^Heii kttbntÄ, öliiie^lilitwurkunk der iBauwissenflK^^ 
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int die Construction einer roh aufgeschichteten, oder auch aus regelmaTsi« 
gen Quadern aufgebaueteo Pframidalmasse , so einfach , dafs die statische 
Bedeutung der Form kaum berai^rkbar wird und die höhere liberfFiegeud 
hervortritt» Gerade entgegengesetzt ist es mit der aus dem Bedürfnilsbau 
entwickelten Halle mit wagerechter Decke. Hier wirkte zuerst die Bau« 
Wissenschaft und erst, nachdem die constructionellen Formen nach statin- 
sehen Gesetzen festgestellt waren^ trat die Baukunst hinzu. .. Daher macht 
bei der Halle die genaue Darstellung der statischen Zwecke aller einzeU 
nen Tbeile die grölste Schönheit aas ; von den höhern Beziehungen finden 
sich nur etwa die allgemeineren, zu dem Cbaracter des Tolkes und Landes, 
angedeutet. Wir erkennen hierin ein Abbild des ewigen Widerstreits zwi« 
sehen dem geistigen und sinnlii^en Princip io der menschlichen Natur« 

Die Sinne bleiben an der Erde haften: der Geist strebt nach oben» Da- 

■ 

(ler begnügt sich die Baukunst, da^ wo sie an das Bedurfnils gefesselt ist, 
wo sie Ton der Bauwissenschaft in engere Schranken gehalten wird^ mehr 
mit der Darstellung des Sinnlich «schönen in der statischen Formenbedeu«^ 
hing« Da^ wo sie freier walten durfte, und wo es galt, ein Höheres aus- 
sudrSeken, schuf sie, nach gepstiger Schönheit strebend, die Pyramidal« 
form *)• *— Wir werden ferner auf den nothwendigen und wesentlichen 
jLJnterschied zwischen dem Elaustyl reUgiöser und proiEsner Gebäude, schon 
in jener Urzeit, aufmerksam gemacht« 

Die emporstrebende Pj/ramidalform für Tempel und, toi Gegen» 
setze davon, die paraUeiopipedisehe F\)rm ßtr Wobngehäitde, letzteres 
nal^lich im allgemeinsten Sinne genommen, stellt sieh als Gnindtjrpus 
der alten Indisohen Baukunst dar, zu welcher sich die Grund -Idee (versteht 
•ich, ohne 4eutliohes Bewubtsein) , wenn audi nur im Keime und in der 
Drbildiang,. berdts in Hoch -Asien gefunden haben mag; In der überaus 
bunten, bedeutungs- und, geschmacklosen Ueberladdng mit Verzierungen, 
in der willkürliob^i Formation < A^r Ein^elaheiten ferner, sahen wir die 
Wirkung einer über allea Maais nussdiweifenden Phantasie,* wie sie bei 
den Indern sich nach jeder Richtung hin findet« 



*) Bt ist 1iSer inBier die wietU Pjnunide genvnot l¥ie slcli durch Yermindemiifc der 
Höbe das Emporstreben lo der Pjnunide gSoslich verliere: darüber sehe man die fÜolei- 
tnng, und den Aberhnitt aber Acftypien. 



278 ^' RoMtnthali Vthtrtickl der 0*$i^Mte der Bmlirnttf 

9, 18. 
Sehluf$hetraehtung. 

Wir yermSgeo es noch nldit^ mif Sldierlieit aozugebeiiy m weloher 
Zeit die Indiadie Baulcunst 3ire bfichtte BlSthe entfaltet hatte« Adcli 
möohte solohes» selbBt wenn wir eine genauere Kenntnifii der DfoktoBTi^ 
b^iflSben. bei einer Kunst, iif elcbe yon Hause aus dpe falsche Riohtung nahm, 
Eiemlich unmöglich sein« Es stellt sich nur die Termuthung heraos, dafs 
im Wesentlichen die Baukunst, von jencfn Sitesteil Pagoden f|D, fm flBck» 
schreiten war, indem man, anstatt die Grund -Idee welter aussubUcieii ond 
die Gestaltung des Gänsen bis in alle Einsdniieiten, oonsequent imt jener ^ 
in Uebereinstimmung zu bringen, die Grundform yielmehr durch unpassende 
Verzierungen verdunkelte, bis man sie selbst nicht mehr deutlich erkannte 
und nur noch aus Gewohnheit festhielt: eb (lÜsgriff, für wdchen die 
fortschreitende Ausbildung und Zierlichkeit der Arbeit |cefai j^Snstißeren 
Urtheil zu begr&nden yermag. Ist diese Aiisidit richtig, to m&sen wir, 
«m consequent su bleiben, annehmen, dais, alle einzelne Fortschritte im^ 
geachtet, die allgemeine Geistesbildung der Inder, namentlich die religlSse, 
im Ganzen, von frSher Zeit an abwfirts führte; wir müssen noth'lfitedig 
Toraussetzen, dab das Menschengeschlecht in 4er Urzeit, be| aller UÄbeh6l« 
fenheit und Unwissenheit, dennoch auf einer hühern St}ife stand pds spQter 
und dab es sich etwa nur in den practischen LebensverhSItnisseii emporw 
bildete, in Bezug auf die wahre geistige Yerrollkommnung aber unter dem 
Drucke des BedSrfnisses, in dem Kampfe mit dem sinnlichen Prindp, alU 
gemach Ferwilderte : wir müssen, mit einem Worte, das Yorbandensein der 
ursprBnglichen Terehrung eines einigen Gottes, oder der flltem Buddha« 
lehre zugeben, fSr wetohe C. Bitter^) mehrere, mit Unrecht so wen^ 
beachtete geschichtliche ^Grunde gesammelt hat. Wir haben schon hk 
einem frühem Capitel diese Ansicht vorweg aus innem GrSnden wahr» 
scheinlich zu machen gesudit; es ist aber wohl der M8he werth, be| 
dieser wichtigen Grundfrage aller Geschichte noch einige Augenblicke 
zu verweilen« 

Als bedeutender Gegner der Ansicht tritt v. Bohlen in seiner grimd^ 
und werthypllen Darstellung des alten Indiens auf^ Er weiset^) 



^) Yorballe BoropAiadier YSlkergetchicUn. Beriio, 18^, 
*^) Dm alte Isdieo, Th. I. S. 158. 
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i^die ertrSumte Urweisheit uod em gültliches Urpriesterthcmi einiger 
yiNeueroy" (welches wir freilich im strengsten Sinne des Wortes eben« 
falls nieht zugeben )9 als y, nichtig und von aller Gesohiohta Terlassen/' auf 
das Bestimmteste von der Hand; er behauptet , dals die Religion Indiens» 
wie alFe alten Religionen, von der sinnlichen Yerehrung der Naturkrafte, 
namentlich Tom Sonnendienst ausgegangen sei; dais dieser Sonnendienst» 
oder der Brahmaismus im engem Sinne ^ mit der untergelegten hohem 
Idee eines ewigi^n Licbtquelb und eines weltscbaffenden Geistes^ der, un« 
abhängig von der Sonne selbst, diese, wie das ganze Universum, hervor» 
gebracht, der alles Thun der Menschen und Götter wahrnimmt und unter 
dm Bilde der Sonne zu verehren sei , sich nach und nach zum reinsten 
Monotheismus ausgeprägt habe; dals aber später, in Folge von metaphf« 
sischen Grübeleien, dieses hiichste Wesen wieder in den Hintergrand zu« 
rückgetreten sei» 

Die Grunde, welche «• Bohlen fSr sdne Ansidit giebt, sind aber 
wohl nieht schlagend. Gesteht doch der Verfasser sdbst^), dals über die 
idlmälige Vergeistigung des Naturdienstes besonnene Vermutbungen so lange 
die Stelle der Indischen Religioosgescbichte vertreten miissen, bis uns eine 
genauere Einsicht in das Einzelne vergönnt worden: dals man, wie man 
auch ein vollständiges System möchte suchen wollen, auf die grSlsten Wider- 
sprüche stoben wSrde, und **) dals die Indische Nation sich im Ganzen nie* 
mals vom Naturdienste habe losreifsen können« Dals aus den BrachstSeken 
der Veda's und der ältesten Mythen des Epos die sinnliche Verehrang der 
Naturkräfte, zugleich aber auch die Verehrang eines einzigen höchsten 
Wesens hervorleuohte, mag nicht geleugnet werden. Welches von beiden 
aber das frühere war: darüber kann, wie es schont, nach des Verfassers 
dgenem Zugeständnisse, noch nicht entschieden werden; vielmehr labt 
sidi grade aus jenem Umstände iind aus v. Boktene ganzer Darstellung mit 
Wahrscheinlichkeit folgern, dals der rdnere Gbubo nur als verlöschender 
Strahl einer frähera Zeit berüberdämmert, Liegt nicht schon aus allge« 
meinen Gründen eine grofse UnWahrscheinlichkeit in der Annahme einer 
allmähligen Ausbildung des Monotheismus und gleich darauf einer allmäb- 
ligen Ausartung in Polytheismus? Wo findet siob in dar Weltgeschichte 



•) II. a. 0. S. 137. 
••) 8. 151, 

Crellt*! Jovaal d. Baikwist M. IS. HiftS. [ ^^ ] 
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efai Slmliohes Beu^iel ? Beweisen docA die EbrSer, welohe so starken und 
dmiemden Terauebungen awigeBetzt waren und diese» in einzelnen Fällen 
io oft unterlagen^ da& ein VoUk, welebea den Glauben an €iptt nioht bloCi 
ab unprBnglidie Ahnung^ sondern ab awf^ebildete Religion hatte, dieaaa 
höeiiste €hit auch imter den ungünstigsten Umstfindeui und selbst in s«ner 
Entartung, nie gans wieder rerlieren kann# Dals von Bohlen sagt: tfTona 
^Naturdienste fortschreitend bis zum Sonnendienste^ yon diesem bte zur lieht« 
yyreligion und endlich, bis zur Terehrung eines höchsten Wesens, von wei^ 
f^ ehern alle Tolksgottheiten nur zabidere Potenzen sind, zeigt diese Literatar 
„(der Inder), wie keine andere, die Fähigkdt des menschlichen Geistea^ 
„duffoh eigene Kraft, von der Bewunderung der Natur ausgehend, bis zum 
yyHdchsten sich erheben zu können,'' nag aufmunternd und beruhigend 
klingen: aber wie entniuthigend würde dann nicht die Betraditung sen, 
dafs dasselbe Volk so schnell^ und selbst ohne geniigende Subere TOTan« 
lassung, m die frühere Nacht zurücksinken kennte« Wohl durfte das 
Menscheogesdilecht die Kraft gehabt haben, die nrsprünglicbe reine Gottr 
•hnung rieh zu bewahren und so unmittelbar auf dem, vom Schöpfer ihm 
vor^oeichneten Wege zur Vervollkommnung fortzuschreiten: wohl hd>eö 
die Völker kürzere oder lungere Zeit an diesem heiligen Glauben feslge^ 
halten, und die Indw nachweislich mit am Ungsten: aber die GeschkAte 
beweiset doeh nun einmal, dals jene Kraft (mit Ausnahme bei den Ebrfiem) 
überall naeh und nach erlahmte und'verrif^e« So aber wird es immer 
tröstlicher sein, den Menschen in sein» Kindheit bei der Wahl des Wo« 
ges irren zu lasten, als anzunehmen, dafs der erwachaene Mensch von der 
bereits gefundenen richtigen Bahn immer wieder abirre» Wir vermögeil 
auch bei den Indern den Grund anzugeben, warum rie, ungeachtet, dab 
sie jene ursprüngliche reinere Gottesverehrung verbaltnifsmäJsig lange (wi6 
es ihre Schriften beweisen), aber nur noch immer' dämmernder im Credüeht« 
dUb behielten, dennoch schon in sehr frühen Zeiten ausarteten» Der Grund 
war kein anderer, ab das durch die neue, üppige Heimath erweckte über- 
vriegende Hervortreten der GefühlsthStigkeit» Dieselbe machte den richti- 
gen Weg verfehlen, verdunkelte bdd den Verstand, verwickelte ihn io 
metaphysische Griibeleien, hing dem Göttlichen das Gewand einer bunten 
Symbolik um und erstickte dasselbe daronter zulezt; sie erdrückte in der 
Baukunst die ursprünglich reine und edle Hauptform unter abentheuer- 
lichen Verzierungent 



8. hosenihai, VeberMicht der Geiohichte d^ BmkunsU 2S1 



DiJs und warum bd den Ebritern sich cEe uranföngUcbe Lebre er- 
halten baty werden wir später zu entwickeln versnoben müssen. Hier 
wollen wir nur noob bemerken^ dals nacb Indischen Sagen % welche /Sbn» 
nerat mittheilt ^ Abraham (Abram) ein Brabmine gewesen sein soll, der 
mit seiner Frau Saraswadi (Sarah) und semer Familie nach Wesfen aus« 
wanderte : eine Bemerkung, die allwdings wichtig wSre, bis jetzt aber wobi 
schwerlich verbSrgt werden kann« Eben so mag eine zweite Naduicht von 
den Pubarres, tinem Indischen GebirgsvdHke im N<nrden des Ganges, siid« 
lieb von der Stadt Boglipoor, welches sich in der Gesicbtsbildung, der 
Sprache und der Civilisation vor den Indem auszeichnen soll ^*\ und des« 
sen Religion noch ganz die un^rungliche, einfiaiche, einen einigen Gott ver- 
ehrende sein soll, so wie die Folgerung, wdche fSr das Vorhandenst eines 
iÜteren Buddhismus daraus gezogen werden iLaun, dahin gestellt bleilien. 

Auch ohne solche noch unverbürgte Tbatsachen dürfte unsere An- 
sicht eine sicherere Bestätigung darin finden, dals die Indische Religions- 
geschichte, so wat wir sie kennen, zu einer immer tiefern Verfinsteroag 
führte. Aus den Yeda's leuchtet noch der reine Brahmaismus, die Ter« 
ehrung mnes einzigen bfichaten Wesens, wenn auch sohon verderbt, iiervor; 
bald aber traten die verschiedenen Beeten, der grobsinnliche Shivaismw 
und der zwar mildere, aber ebenfalls sinnlidie Yishnuismus hervor und der 
spätere Buddhismus, (von dem altem zu unterscheiden), konnte mit seiner 
Reformation nicht durehdringen und wurde bald wieder vertrieben» Die- 
ser Gang der Begebenheiten wdset nimmer auf eu Emporstreben, sondern 
auf ein fortdauerndes Versinken iiin, (Dfo Ftr^NinK in sMittos aoat.) 



^) Creuter Sjntelik Th. L S. Sf% 

•«) StUgUu, Beiir%B m OmcUcUs te Bsriuunl. Uif^ 1834. &3. 
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9. 

Grekappelte Schienenstühle unter den Stöfsen der 
Schienen von Eisenbahnen^ die auf hölzernen 

Quer- Unterlagen ruhen. 

(Ton Hemvtgeber dieses Jooruile.) 



Ink Uten Bande dieses Journals habe ich unter der UebersobrMI ^Ueber 
Tersohiedene Arten yon Eisenbahnscbienen und deren Fundamentirmig '' 
einige Vorsehlage zur Verrollkommnung der Constmotion der Ksenbahnea 
gemaobt» Als Nachtrag dazu möge hier noch ein einfaches Mittel besobriei* 
ben werden^ durch welohes sich der vorziiigliebsten UnTollkommenfaett deiy 
|enigen Arten von EMenbabnen , deren Schienen auf (Querhölzern raheo^ 
Bemlich dem Uebel der schwachen Stellen der Bahn an den Stöfsen der 
Schienen, abhelfen lassen durfte; auch selbst dann noch, wenn die Bahn 
schon gebaut sein sollte ; nemtich beim allmäligen Umbau, so wie der Abgang 
der Hölzer und das Einlegen neuer Hölzer den Umbau nothwendig macht« 

So sehr sich auch die Gonstructions*Art der Eisenbahnen mit höU 
aemen Quer- Unterlagen dadurch empfiehlt, daCi sie, wenigstens den Ant^ 
fay^- Kosten nach, eine der wohlfeilsten ist, in so fem das Hohs nicht 
etwa allzuhoch im Preise steht; so wie dadurch, dais der ParalleliamiMi 
der Schienen durch die Querhölzer sehr vollkommen gesichert und erbal- 
ten wird, wiibrend auch- cRe Ableitung des Wassers vom Damme leidit 
geschehen kann und Ausbesserungen ebenfalls nicht schwer und mit nur 
wenig Hemmung der Fahrt ausfahrbar siod : so ist doch das Uebel der schwa* 
eben Stellen an den Stölsen, bei dieser Constructions-Art, so wie bei 
allen andern, die keine der Länge nach fortlaufende, überall gleich starke 
Unterstützung der Schienen haben, sehr bedeutend und für die Passage selbst 
nicht ohne Gefahr» Sobald nemlich das Querholz, welches unter den StoCs 
zweier Schienen trifft, aus irgend einer Ursache schief gedrückt wird^ 
z. B, wenn der Boden darunter etwa nicht ganz gleich fest gestampfl; war^ 
oder durch irgend einen Anla£i| s« B« durch den Wasser* Abfluls^ oder 
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selbst blofs durcb Maulwurfsgängt^, an einer Seite aufgelockert wurde, liegt 
elabald das Ende der eioeo Schiene etwas hühor als das andere. Dieser 
Unterschied der Hübe der Schienen -Enden wird aber durch die Wirkung 
der Fuhrwerke schnell tergröfsert; denn das von der hohen nach der 
niedrigem Schiene hia rollende Rad fäUt nunmehr auf die letztere, und 
der Druck des rollenden Rades wird zum Schlag oder Stoß} uad daoD 
ist die Wirkung wegen des uogpheuren Gewichts der Wagen, besonders 
der Dampfwagen, die 200 bis 250 Ctr. wiegen, gewallig. Die niedrigere 
Schiene wird also gleichsam weiter biaunter gerammt, und sehr bald kaan 
der Stofs der Schienen die Gestalt annehmen, wie TdX, [V. Fig. 1. sie 
vorstellt. Dann kann schon möglicherweise das von der niedrigem auf 
die höhere Schiene rollende Rad aus der Bahn springen; geschieht dies 
^er auch nicht, so wird doch der Stofs des von der hühern nach der 
niedrigem Schiene laufenden Rades noch immer atiirker werden; und wenn 
die Ausbesserung nicht schnell erfolgt, so wird das Holz bald so sehr Bohief 
gedrückt werden, dafs -die niedrigere Schiene gar nicht mehr auf dem Schie- 
nenstuhl aufrvht. Alsdann aber wird sie in den Boden gedruckt werden, 
und unausbleiblich muls dann das Rad die Bahn verlassen; oder aber das auf- 
wärts rollende Rad kann nicht mehr den Sprung volinihren. Der Scha- 
den kann dann sehr bedeutend sein. Der geringste Schaden ist noch der, 
wenn die Ketten springen, durch weiche die Wagen an einander gebangt 
«nd. Der Stofs aber, auch hiebe! schon, oder auch der, welchen der vor- 
derste Wagen, der Dampfwagen, beim AuFwürtsfahren erführt, wird so 
heftig sein, dafs die darauf stehenden Personen hinuntergeworfen werden 
können, oder aber, dals der Wagen zertrümmert wird. Noch kürzlich 
bt wieder, wie die Zeitungen es berichten, ein solcher Fall auf einer Ei- 
senbahn in England vorgekommen, und es sind dabei mehrere IVlenscheo 
schwer beschiidigt worden. 

Man kann nun zwar die Unterstützung der Schienen an den SlöIaeD 
dadurch etwas verstÜrken, dafs man die stärksten und breitesten Schionen- 
hölzer (diejenigen von deu Stamm-Enden der Bäume) aunsucbt und sie 
unter die Stöße bringt; auch macht man gewöhnlich die Schienenstüble 
unter den Slöfsen um 1 Zoll breiter als die übrigen, damit die Schienen- 
Enden weniger leicht die Uaterstützung durch den Scbienenstubl verlieren 
mögen; indessen ist dieses Aushiitfsmittel doch oUeubar nur wenig wirk^ 
■am und keinesweges zureichend. 
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Die Stöbe der Sobienen zu verwechseln, nemlieb^ sie nicht an btf« 
(Ben Seiten der Bahn auf ein und dasselbe Querbob ^ sondern abweeh« 
lielnd y den Stob von. swei Sobienen an einer Seite gegen die 3ßtte der 
Sohiene an der andern Seite treffen zn lassen, hilft nichts, sondern maclil 
das Uebd nur noch ärger; denn die Wirkung der RSder auf das Eitk^ 
drSoken des eben Schienen -Endes unter das andere himinteri bleibt die» 
selbe; und dann wird gar die Bahn quer iiber den Stöben schief: an der 
einen Seite bCber als an der andern , und die Wagen kommen in eine 
ach wankende und wiegende Bewegung, durah welche ihre naohtheiliga 
Wirkung auf die Stöbe der Schienen nur noch verstärkt wird# 

Auch noch ein anderer Umstand kann schon wirkliche Aefahr bris^ 
gen, selbst ehe noch die Sdiienenbölser^ auf die Weise wie es Figor !• 
torsteUt, schief gedruckt werden« Die Köpfe der Schienen dürfen nans» 
Kch niemals scharf an dnander stoben, sondern mSssen, für 15 P« langn 
Schienen, welche Länge die gewalzten Schienen gewöhnlich haben , wfi« 
nigstens um eine bis anderthalb Linien von einander entfernt bleibe% da* 
mit das Ekea Spielraum behalte^ in der Hitae sich aussudehnen« Nim 
werden aber die Schienen immer durch die Räder zuritehffeeekokeBß mit 
derselben, nicht geringen Kraft, die nötbig ist, die Wagen fiy rtauai ehea; 
denn die Triebräder des Dampfwagens stemmen sich n|it der ^gkraft^ 
welche der Wagen ausiibt^ auf die Schienen, in^ der Richtung dar Bahn^ 
weil dieser Wiederhalt eben die Kraft des Wagens zum J^iebeB bedingli. 
Sind also vielleicht mehrere Schienen hipter einander in den StfifaieB nidht 
recht fest gekeilt, oder liegen wohl gar die Stöbe ursprünglich nicht gnos 
in der Mitte der Stähle, so kann es, ahne dab die Quer ^(Jntarlägfm ihmii 
Dienst versagen, kommen, dab mehrere Schienen hinter einander ao 
zurück geschoben werden , dab die letzte Sohiene nicht mehr auf 
Schienenstuhl aufruht, also die Stutze verliert und so von den nachfolganü 
den Wagen niedergedrückt wird ; worauf dann die oben beschriebene 6e« 
bihr entsteht, dab die Wagen aus den Schienen springen, oder die 
ten ztrreifsen, oder doch die heftigsten Stöbe erfolgen können« 

Wird aber auch wirklich durch sehr sorgfältige wid genme 
sieht die Lage der Querhölzer immer und beständig ganz genan richtig 
halten und das Zusanunenschieben der Schienen verhindert^ also vrirkliche 
G^hr abgewendet, so ist doch unfehlbar und mnnermeiibar die 
immer unebens denn dab die Enden der Schienen iibemli: «ni 



Gekuppelle ächienensluhle für Eisenbahnen, 



28ä 



t 



i 



genau ganz gleich hoch liegeo solllea, ist in der Praxis zu eireioheu fast 
unmöglich. Diese Unebenheit der Bahn erschwert aber den Zug und briogt 
jeDes Röttelo^ Stofseo, Rasseln und Schaukeln hervor, welches die Fahrt 
uuaDgenehm macht und zugleich lar die Wagen und ihre Federn weseot- 
liob nachtheilig und zerstörend ist. 

In jedem Falle ist also eine Abhülfe an den sofawachea Stellen der 
Bahn sehr ku wünschen : nicht blofs zur Abwendung wirklicher Ge- 
fahr, sondern schon zur bessern Erhaltung der Bahn und der Wagen, so 
wie für die Annehmlichkeit der Fahrt. Diese Abhülfe dürfte ohne grofte 
Kosten auf folgende Weise sehr roltständtg möglich sein. 

Anstatt nemlich, wie gewühnliob, die Stühle unter den Stößen der 
Schienen 4 Zoll im Körper und 5 Zoll im Fufs breit zu machen, wäh- 
rend die übrigen Stühle noch 1 Zoll schmäler sind, und anstatt Iiir solche 
Stühle, wie gewöhnlich, die Querhölzer, nach Figur 2. und 3. (Taf. IV.), 
gleich weit von einander zu legen und unter die StÜfse, z. B. bei A und Bp 
breite und auf die übrigen Hölzer dazwischen die schmalen Stühle zusetzen, 
mache man die für die Stöfse der Schienen bostimmteo Stühle 26 Zoll 
breit, oder vielmehr, man verbinde zwei schmale Schienenstüble durch ein 
20 Zoll langes Stück rinoenfÖrmiges Eisen, welches die Schienen - Boden 
aufnimmt, alles zusammen aus einem Stücke gegossen, und lege dann die 
Hölzer nickt aWe gleich weit von einander, sondern so, wie es Fig. 4. und 5. 
(Taf. IV.) vorstellt, nemlich unter die breiten Stühle zwei Hötser, um 
23 Zoll von Mitte zu Mitte entfernt, und darauf unter die 15 F. lange 
Schiene entweder noch 4 Hölzer, nach (Fig. 4. und 5.), die dann nur 
15.12 — 23 ^ ^^^^ 2^^J[g 7} Zoll, von Mitte zu Mitte entfernt sind, oder auch, 

yra» noch recht gut angeht, wenn die Schienen nur einigermaalsen stark' 
aindf z.B. wenn sie, wieauf der Potsdamer Eisenbahn, 13 J Pfund der laufende 

Fufij wiegen, blob noch 3 Hölzer, die dann — '—^ , tbut 3 F. 3\ Zoll, von 

Mitte zu Mitte entfernt bleiben; was hier immer noch eine binreiofaeude 
Unterstützung giebt, da nun die StÖfse sehr stark befestigt sind. 

Die gekuppelten Schienen$tü/ile für die Stölse würden die Gestalt, 
bekommen, welche die Figuren 6. , 7,, 8., 9. und 10. (Taf. V.) vorstellen/ 

Fig. 10. ist die Ansicht des gekuppelten Schienenstuhles von oben. 

Fig. 0. ist die Ansicht dessellieo von der Seite. 
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Fig. 8. ist der DuFchsohnitt nach RS (Fig. 10.), der LSage naob, 
Fig. 7. ist der Querdurohscbnitt nachüfiV (Fig. 8., O.und 10.) und 
Fig. 6. ist der Querdurohschoitt nach PQ (Fig.8.^ 0. und 10.). 
Der JHund D des Sohienenstubb bat ganz dieselbe Form wie ba 
den gewobnlicben Stühlen. Die Schienen werden nach der ganzen LSnge 
des Stqhls in denselben hinemffesckoben und der StoCi der Schienen kommt 
in die Mitte m des Stuhls , wo die Köpfe der Schienen, wie gewöhnlich^ 
um 1 bis 1^ Linien von einander entfernt bleibeui damit das Eisen SpieW 
räum zur Ausdehnung behalte. Die Rinne b nimmt, wie gewöhnlidi, den 
untern Yorsprung ^er Schiene auf. In der Rinne a wird die Sdueiie^ 
ebenfalls wie gewöhnlich^ festgekeilt; aber durch zweiKeile^ an dem einea 
und dem andern Ende des Stuhls. Durch die Löcher o gehen die Bolzeo 
oder NSgel, vermittelst welcher der Stuhl, wie gewöhnliche auf die i^vet^ 
hölzer befestiget wird. 

Es fallt in die Augen, dßb es zunächst hier ganz unmöglich ist^ 
daÜs die Schiene, wie, w^nn die Stühle nur 4 Zoll breit waren, falls etwa 
mehrere Schienen hinter einander nipht festgekeilt wären, durch $e Wir« 
fcung der Rfider der Wagen so weit zusammengeschoben werden können^ 
dals das eine oder das andere Ende der Schiene den Scbienenstuhl gans 
verliefse und die StBtze yerlöref Denn die Schienen können wohl mög« 
licherweise so weit zusammengeschoben werden, dals aus der Fuge von 
1 bis H Linien eine Fuge von 2 ^oll wird; aber nicht so weit, dafii 
daraus eine Fuge von der halben Lange des gekuppelten Stuhls, alsd foil 
i3\ Zoll wird. Mithin kann das Ende der Schiene ruefnals den Stuhl 
verlassen und niemßh die Stütze verlieren. Diese Gefahr wird fJso voUr 
komtnen gehoben. 

Aber auch die schwachen Stellen der Bahn, was die UntefsHUzünf 
der Schienen betriSV, versch\finden jetzt, und die Unterstützung derSduer^ 
neu an den Stöfsen ist nun eben so stark, wenn picht sogar noch stfirfier^ 
als zwischen den Stöben. Zuerst nemlich ist jetzt der Stofs der Scbiei» 
nen, statt durch ein einzelnes Querholz, wie gewöhnlich, durch zwei BSi^ 
zer (z. B. bei A und B Fig. 4.), also schon doppelt so stark unterstGtzt* 
Allein die Unterstützung ist aus einem andern Grunde noch niel stärker« 
Die Sdiienen stecken nemlich, vermöge der Rinne b (Fig. 6. und 7.), jede 
auf 13^ Zoll lang, ganjs iq dem Schienenstuhle, wie .in einer Kapsel, und 
können, da sie durch die Keile in der Rinne 4 an die entgegengesetzte 
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Wand des Mundes angeprelst werden, die Rinne & nicht verlassen. Sollten 
aUo die Hölzer;), /).... bei ^ oder B (Fig. 4. und 5.) in den Boden gedruckt 
werden, während die ZivtscAen den Stülsen liegenden Querhijlzcr q, y.... 
nicht zugleich, und zwar alle zugleich, ebenfalls nacbgoben, so wäre diea 
nicht anders möglich, als dafs entweder die Enden der Schienen auf 13]- Zoll 
laug sieb ihrer Hö&e nach bögen, oder dafs der Körper des Scbieneustufa- 
les HK Fig. 9. und 10, bräche, oder sieb böge. Dazu siud aber der Kör« 
per des Stuhls sowohl, als auch die Schienen, viel zu stark; denn die 
Schiene widersteht Ijedem Drucke oder Stofse 'S F. weit freitie^end, folg- 
lich tim so mehr auf 13| Zoll lang, und eintfeklemmf; der Körper des 
Stuhls aber ist noch viel stärker. Es ist also unmüglich, dafs die Hol« 
^r p, p unter den Slu&en, in den Boden gedrückt werden, ohne dafs alle 
iibrigen, zwischen den Stüfsen liegenden Hölzer zugleich ebenfalls nach« 
geben; was aber dann eine Senkung der ganzen Bahn ist, die nicht Statt 
finden kann, wenn sonst der Boden fest ist. Also werden durch die ge« 
kuppelten Stühle auch die schwachen Stelieti der Bahn weggeschafft. 

Endlich aber können aucb die Enden der Schienen nicht mehr fug« 
lieh Irgend merklich ungleich hoch liegen; wenigstens kann die kleine Un- 
gleichheit der Höhe, welche etwa Statt findet, sieh niemals Kergröfsern, 
wie es bei der gewöhnh'chen Art, wie oben beschrieben, nur zu leicht 
und meistens unausbleiblich geschieht. Sind nemlich die Schienen genau 
gewalzt, und ist der gekuppelte Schieuenstuhl sauber gegossen, so müssen 
die Enden der Schienen in der Mitte des Stuhls nothwendig gleich hoch 
sein; und da die Schicnenküpfe auf 13^ Zoll lang gauz io den Stuhl ein- 
geklemmt sind, so kann der etwaige geringe IJuterschied der Höhe, der 
aber durch genaues Legen und Keilen fast yanz wegzuschaffen sein wird, 
jedenfalls sich pie verändern und Tergröfsern. Also auch die Unebenheit 
der Bahn und das Stofsen, Rütteln, Rasseln und Schwanken der Fuhr- 
werke rüllt weg; die Fahrt wird angenehiQer und die Fuhrwerke werden 
geschont. 

Die gekuppelten Stühle unter den StÖfsen der Schienen wurden 
also in der That den wesentlichsten UnTollkommcnbeiten auf Querhölzer 
gelegter Eisenbahnen sehr vollständig und sicher abhelfen. 

Die Frage wird nun sein, um wieviel diese Vervollkommnung die 
Anlage-Kosten einer Bahn erhöhen dürfte« 

CreUe's Journal d. BaaknnEl Bd. 13. [ifL3. L ^^ ] 
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Ei0 gefröbniichery schmaler Sdueneostuhl wiegt 13 Pfd. In einem 
gekuppelten Stuhle befiaden sich zunSohst ewei solcher Stuhle , an den 
Eoden^ that • •...•... 20 ^und Eisen« 

Der Korper des gekuppelten Stuhls zwischen den 
beiden Theilen an den Enden hat/ nad; Abzug des 
Mundes und der beiden Rinnen^ im Durchschnitt 9^ 
Quadr.*Zoll Querschnitt. Er enthalt also^ da er 20 Zolt 
lang ist, 185| Cub.-ZoU; thut, zu 9 Loth den Cub.-Z. 
gegossenes Eisen, • • • • • 52 - 

Das Gewicht eines gekuppelten Stahls würde 
also betragen • > • • 78 Pfund Eisen. 

Nun gehören zu 15 FuHs Bahn, als der L&nge einer gewalzten Schiene, 
bei der gewöhnlichen Construction : 

5 Querhölzer; 

2 breite Schienenstuhle unter den StoGsen, die gewöhnlich jeder \4\ Pfd. 

wiegen, thut . . • • 20 Plpnd; 

8 schmale Schienenstahle, die jeder 13 Pfd« wiegen, thut 106 - 

Zusammen 135 Pfund; 

20 Schrauben -Bolzen zur Befestigung der SdiienenstShle auf düa Quer^ 

hölzer} 
10 Keile. 

Zu der Construction mit gekuppelten Stählen wurden gehSren: 
Wenn 4 Hölzer zwischen die Stolse gelegt werden: 

6 Querhölzer; 

' 2 gekuppelte Stuhle, zu 78 Pfd. schwer, thut] .... 156 Pfund; 
8 schmale SchienenstShIe, zu 13 Pfd., thut ..... 104 - 

Zusammen 260 Pfund; 

24 Schrauben -Bolzen zur Befestigung der Schieuenstühle auf die Quer« 

hölzer ; 
12 Keile. 

Wenn dagegen nur 3 Höher zwisclien die Stöfse gelegt werden : 

5 Querholzer; 

2 gekuppelte Schienenstahle, zu 78 Pfd. schwer, thut • 156 Pfiind; 

6 schmale Schienenstähle, zu 13 Pfund, thut .... 78 - 

Zusammen 234 Pfuoad; 
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20 Scfaraubenbc^lzeD { 
10 Keile. 

Es mag naoh mittlereo Preisen angenommen werden t 

Für ein Querhohs ••••••• 1 Rthlr.; 

FSr das Pfund gegossenes Bisen in den Sohienenstahlen • . 1 Sgr. 
(3 Rthlr. 20 Sgr. iiir den Ctr.)^ 

Fiir einen Bolzen • . . « ^ • • » . 6 Sgr.; 

For einen Keil. »#•••••*..»•••• 2 Sgr«; 
FSr das Legen der Bahn auf 15 Fufs lang: 

Nach der gewühnHchen Art 18 Sgr.; 

Mit gekuppelten Stühlen un^ 3 Zwisehenholzern ... 22 Sgr. ; 

Desgleichen mit 4 Zwisehenholzern » ^ 25 Sgr. 

Diesem nach wurde der Betrag der Kosten fiir die Querhölzer, 
Schieoenstiihle^ Bolzen und Keile und fiir das Legen der Bahn auf 15 F. 
lang, folgender seiuf (Die Kosten der Schienen u. s. w. bleiben die 
uemlicben.) 

/• Nach der gewöhnlichen Art 
'Sr 5 Querhölzer, zu 1 Rthlr., ••,•,,. 5 Rthlr. • . . 
or 2 breite und 8 schmale Scbienenstähle, zu- 
sammen 135 Pfund schwer, t\x 1 Sgr,, • , » 4 Rthlr. 15 Sgr. 
FBr 20 Schraubenbolzen, zu 6 Sgr. ,,..•• 4 Rthlr. ... 

Für 10 Keile, zu 2 Sgr., , 20 Sgr. 

Für das Legen der Bahn ..,.,.... .... 18 Sgr . 

Thut auf 15 Fufc lang 14 Rthlr. 23 Sgr. 
Also auf die Meile von 2000 R. oder 24000 F. 23 626 Rthh*. 20 Sgr. 

//. üf iV gekuppelten Schienenstühlen unter den Stöpsen, . wenn noch 

4 Hölzer zwischen die Stöfse gelegt werden. 
Für 6 Querhölzer, zu 1 Rthlr.^ ...... 6 Rthlr. , \ . 

Für 2 gekuppelte und 8 schmale Schienenstühle, 

zusammen 260 Pfd. schwer^ zu 1 Sgr.^ # • . 8 Rthlr. 20 Sgr. 
Für 24 Schraubenbobeen, zu 6 Sgr., . • ^ . , 4 Rthlr. 24 Sgr. 

Für 12 Keile, zu 2 Sgr., « ...» 24 Sgr. 

das Legen der Babii ^f... •..»...• 25 Sgr. 

Thut auf 15 Fufs lapg 21 Rihirp 3 Sgr. 
Also auf die Meile 33 760 Rthlr. 

[38M 
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HL Mit gekuppelten Schienenstühlen unter den Stoffen, wenn nwr 

8 Hölzer zwischen die Stöfse gelegt werden. 

Für 5 Querhölzer, za 1 Rtbir., «.««.« & Rtbir. • . • 
Für 2 gekiqppelte uodO scbmale.SchieneBBtiihlei 
zusammen 234 Pfund schwer, zu 1 Sgr«, <• • 7 Rthlr« 14 Sgr« 
20 SchraubenbolzeD, zu 6 Sgr«, • • # • • 4 Rtblr« • • • 

%t 10 Keile, zu 2 Sgr., 20 Sgr. 

Für das Legen der Bahn ......... . • • • 22 Sgr> 

Thut auf 15 FuTs lang 17 RtUr. 26 Sgr. 
Also auf die Meile 28 586 Rthlr. 20 Sgr. 
Die Bahn mit gekuppelten Stählen wurde 
abo gegen die gewöhnliehe Ait, 

Wenn 4 Hölzer zwischen die StSlse der Schie« 

nen gelegt werden, ^ • • 1<) 133 Rthlr. 10 Sgr. 

Und wenn 3 Hölzer abwischen die Stöise ge« 

legt werden, . . 4 . . . . . . 4 . 4 060 Rthlr« 

mehr kosten« 

Es wäre aber gewils völlig nberflSssig, 4 Hölzer zwischen die Stöfse 
15 Fuls langer Schienen zu legen« Drei Hölzer werden ohne alles Beden« 
ken ausreichen. Denn da, wie schon bemerkt, die Schienen j^fof, an 
den Enden mchf eingeklemmt, 3 Fuis lang mit voller Sicherheit freilie- 
gend tragen, so werden sie es auch, an jedem Ende 13^ ZoU lang fest 
eingeklemmt^ zuverlässig auf 3 tuls 3^ Zoll lang ebenfalls thun. Also be- 
laufen sich die Mehr -Kosten nur auf 4d60Rthlr« für die Meile; und diese 
Mehr-Kosfen werden bei der Erhältung der Bahn, durch Ersparung an 
Reparatur der Wagen und der Bahn selbst, gewifs vielfach wieder einge« 
bracht werden« Auch kommt die Mehr- Ausgabe schon an sidi, da eine 
Eisenbahn im günstigsten Falle nicht leicht für weniger als 150 Tausend 
Tbaler die Meile herzustellen sein wird, für eine Yervollkommuung von 
diesem Belange nicht in Betracht, sondern die Annehmlichkert und Sicherheit 
de^ Passage schon ist siö werfh. Betrugen aber auch die Mehr -Kosten wirk- 
lich 10 Tausend Thater auf die Meile, und noch mehr, so ist dennoch aller 
Grund vorbandet], sie Statt finden zu lassen ; denn die Entfernoog der Gefahr 
ist die Hauptsache ; und da nun dieselbe durch die gekuppelten Schienenstiihle 
fSr eine nicht etwa unverhdltnifsmdfsige Kosten- Erhöhung roUstSndig mög« 
lioh ist, so dürften diese Stühle jedenfalls zu empfehlen und noth wendig sein« 

Beriin im Aprü 183». 
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Kurze Uebersicht der physiographisch - hydrogra- 
phischen Beschaffenheit von Ostfriesland, 

in Hinsicht auf Entwässerungs-Anlageni Grolse der abzuwassernden Fläche^ 
Zahly Weite^ Bau- und Unterhaltungskosten derSyhIe und deren Effect. 

Als praktisches, aus der BrfiihniDg eutooiiiiiieDes Beispiel yoa der Boiwasseraog 

einer See-* ond Stromgeg^d. 

(Von dem Herrn Wasser-Baa-Inspeetor etc. Dr. Reinhold xa Leer io Ostfriesland.) 
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tJnd dieses Leben sollt ihr kilHg kennen» 
l)as Land wohl kennen dem es angehört. 
Das immerdar in seiner Flifren Mitte 
Den dentschtn Biedersinn, die eigne Skte^ 
Der edlen Freiheit längsten Sprofs genährt: 
Das meerentrnngne Land roll Gärten, Wiesen; 
Des reichen Wohnsitz jener tapfern Friesen ! 

Qöthe. 

Jüiese sohOnen Worte des Diditem^ die^ eben so krafdg ab wahr. Vieles 
enthalten^ sprechen es deutlich aus, dafii die Provinz Ostfriesland es wohl 
in jeder Hinsicht verdiene, daft nicht allein Der das Land recht kenne, 
dem es angehört, sondern auch der Auswärtige, dem es zwar nicht an« 
gehört 9 dem es aber aus der Geschiehte ehrenvoll bekannt ist. In ge« 
schichtlicher I geographischer und statistischer Hinsicht ist Ostfriesland in 
der neuem Zeit hinreichend beschrieben} aber nicht in phjsiographisch« 
hydrographischer Hinsidit» Möge daher der vorliegende kleine Versuch 
einen ausfiihrUcfaern dnstweilen ersetzen. Die darin enthaltenen Ansichten 
und Vorschlage zur Verbesserung der Entwasserungs- Anstalten zum Besten 
der ganzen Provinz sind der Hauptzweck des VerCsssenu Möchten sie 
bald gute Folgen haben, und namentlich für die Landwirthschaft, welche die 
Haupt «NahningscpieUe der Provinz ist und wovon man mit Virgil sagen kann: 

^ 02 Cntenales Bisutoii saa si hmm ooria^ agricolas! 
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Die pbysiographisch hydrographische Uebersloht eioer Seegegend 
ist für den practischen Hydrotekten belehrend und nßthig. So ivie der 
Militair» Ingenieur sein Terrain mit der Karte in der Hand an Ort und 
Stelle Studiren und das Local zu militairischen Operationen und Anlagen 
genau kennen lernen mufs : so muls auch der Hydrotekt nicht allein £o Con^ 
struotion einzelner Bauweriie^ sondern auoh die Wirkungen derselben im 
Greisen^ wie sie ein ganzer Complexus hydroteohnisoher Anlagen hervor- 
bringt » nebst dem Terrain der Oberflache und der innern Beschaffenhdti 
so wie seiner Benutzung nQch kennen , um ein richtiges Urtheil über Be« 
deichungen und Entwässerungs-p Anstalten^ sowohl im Grolsen als im Einzeln 
nen, fallen und erforderlichenfaUes den zweekmalsigsten Rath zur Abhülfe 
Ton Mangeln geben zu konneUf 

Practische Uebersichten sind daher belehrend für Jeden, der nicht 
bei einer beschrankten Kenntnifs des ihn zunächst angehenden Locals, oder 
bei einzelnen Theilen seiner Wissenschaft stehen bleiben will/ Ich will 
es daher versuchen, hier eine gedrängte Uebersicbt von der pbysiographisohf» 
hydrographischen Beschaffenheit Ostfrieslands ^u geben, die zwar nioht 
vollständig, bis in die kleinsten Einzelnheiten, aber doch hinreichend seja 
wird, um das Ganze richtig zu übersehen und zu beurtheiten. 

Oslfriesland liegt,, zufolge der Campeschen Karte, als der zuletzt 
von diesem Lande aufgenommenen, und der Erklärung derselben vom 
verstorbenen Kammerrath Freese, zwischen 53^3^ und 53^43' nSrdlicher 
Breite und, mit Inbegriff der Inseln, zwischen 21'* 17' und 25^40^ der Lange 
Cstlich von Ferro. Die Provinz grenzt im Norden an die Nordsee; im 
Westen an den Ausflufs der Ems, den Dollart und theils an den Aafluts, 
welcher eine Strecke lang die gemeinschaftliche Landesgrenze zwiscbeq 
dem Königreiche Hannover und den Niederlanden ausmacht; so wie auch 
noch an die niederländische Provinz Grüningen ; siidwurts an das ehema^ 
b*ge Munsterfche oder den Kreis Meppen, und ostwärts cm das Grobberv 
zogthum Oldenburg. 

Das feste Land hat eine Oberfläche von . . . ^ . . f 51-^, 

Die Inseln von , , • * • ^ • • • • . ^, 

also die ganze Provinz von 62^ 
Quadrat • Meilen, die Meile zu 2000 RhHnK Rutben von. 12 FuFs gerechnet; 
Die Quadrat «•Meile hält also 4 MiMioflen Quadralruthen Rheinländisob, und 
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da der ostfriesische Diemat 400 Quad.- Rutben RheinU grofsist, so hat die 
Quadrat-Meile 10 000 Diemat» oder 13 333^ Grasen, zu 300 Quadr.-R. 
Rheinl.9 oder 21 634iV^ Calenberger Morgeui zu 120 9uadr.»R« Calenber« 
ger oder 185Quadr«-R. Rhein!» Maals^ 

Die ganze Arealgrölse der Provinz mit den Inseln enthält also 
=: 525 000 Diemat» Davon ist unangebaules Land nach der Angabe des 
Herrn Friedrich Ärends in dessen Werke ,, Ostfriesland und Jever" 

35 Quadr.-M. oder • « # .' . . 350000 Diemat wüstes Haidfeld | 
5 Qnadr.-M« Leegmoofi thut • • 50 000 Diemat; 

12J Quadr.-M* Hochmoor, thut • • 125 000 Diemat; 

b2\ 9uadr.-M., thut zusammen • • 525 000 Diemat# 
Von dem cultivirten Lande giebt es 
An altem Marschlande ••••«•#.^««< 10^Quadr«»M«9 
An neuem Narschlande «««•••«•••• ^^jf • ** 
Cultivirtes Gras« oder Sandland • 11^ 

Und einschUeblich- der Inseln zu «••••••• \ ^ 

_ • — ■ — ■ — ■ — I — »-~*> 

zusammen 35 Quadr.-M.» 
oder 350000 Diemat von 400 Quadr.-R. Rheinl« oder 466 686f Grasen 
von 300 Qnadr.-R« Rheinl« 

Dieses Areal wird nach der Zahlung von 1815 von 127522 Men« 
schon bewohnt; wofür man jetzt (1837) etwa 150000 ohne groüseo Irr« 
thum annehmen kann« 

Der Boden der ganzen Provinz lälst sich am besten nach Moor-^ 
Sand -9 Marsch« oder Klai- Boden und Watt oder sandigen Seestrand^ der 
xwischen dem festen Lande und den Inseln sich befindet^ classifidrem 

Der Unter« oder Muttergrund des Hocbmoora ist Sand« 

Der Hochmoor erstreckt sich von Osten aus dem Oldenburgischea 
und von SSden aus dem Kreise Meppen her in die Provinz hinein« Bs 
giebt jedoch auch einzelne Hochmoore. Es erhebt sich von 3 bis 10 und 
20 Fub über dem Sandgrunde und heilst vielleicht daher Hodimoor« 
Leeg-Moor^ oder niedriges Moor, ist abgegrabenes, mit den oberen losen 
Torfschichten und Sand oder Klai wieder bedecktes Moor« Das aus dem 
MBnsterschen und Oidenburgiscben kommende Moor dehnt sidi im Norden 
der Provinz bis \\ Meile von der Seekaste aus« Das Hochmoor Bberhaupt 
nimmt 12^ Quadr.-M«, also etwa den 4ten Theil der Provinz ein^ liegt aber 
nicht überall im Zasanmenhange^ sosdem bildet auch einzelne Ptotteen« 
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lieber den Ursprung der Moore sind die Naturforscher und Geogno« 
sten noch nicht ganz einig« Es besteht aas nicht ganz rerweseten Ye* 
getabilien und Damm- Erde ^ die^ ihrer Säure wegen ^ ohne VermischiiDg 
mit andern Erd- Arten unfruchtbar Ist. Einige, wie z. B, Herr Kammerraffi 
Freese in seiner bekannten Schrift: ,, lieber die Vehne oder TorfgrSbe* 
rden etc. Aurich 1789, $. 12. und 13. etc.*' nehmen an, dab die Hoch« 
moore durch den Niederschlag der darauf wachsenden und verwesenden 
y egetabilien , als Itaidekraut, dem sogenannten Post, Moos, Binsen etc» 
sich erzeugen und vermehren. Herr etc. Friedrich Arends dagegen hot 
davon im Isten Theile S. 54 seines schätzbaren Werkes „ Ostfrieshnd unj 
Jever" folgende Ansicht« Er nimmt an, dais der Boden anfangs, und 
vielleicht vor mehreren 1000 Jahren, flach und nach der Seesdte hin 
abfallend und wellenförmig gewesen sei« In den hierdurch entstandenen 
Tertiefungen wuchsen Gras und Bäume nppiger als auf dem hohem SandOf 
Wurzeln und Laub vermehrten sich schneller und bedeckten den Boden» 
Der Regen drang nicht so leicht in den lockern Sand und hatte keinen 
Abfluls. Dichte Wälder liefiien die Feuchtigkeit durch die Sonne nicht 
verdunsten. Es erzeugte sich Säure; Laub und Pflanzen verweseten ma 
einer sauern, statt fruchtbaren Erde. Die Bäume starben endliSIf^, oder 
vnirden von den Stürmen umgestSrzt; faulten und vermehrten das Moor« 
So enstanden nach und nach die Hochmoore nach Hm. Fr. Arends An« 
sieht, die ungezweifelt in den altern Zeiten mit Wäldern besetzt gewesen 
sein mubten, da man noch ganze Baumstämme, grofse Massen von (aaben 
HaselnSssen und Eicheln und andere vegetabilische Uebeii>leibsd, die einer 
grofseq Ueberschwemmung unterlagen, in der Erde findet. Auch ich habe 
deren bei einer Aufgrabung des Bodens an der Aa, beim Dollart, in einer 
Tiefe von etwa 12 FuCs gefunden. Die Ansicht des Hr. Arends hat viel 
Wahrscheinliches für sich; besonders da so greise und hohe Massen, wie 
die Torfmoore, durch noch andere Sto£Pe als durch den bloben Nieder^ 
schlag der darauf wachsenden Vegetabilien entstanden sein müssen; wie- 
wohl nicht zu läugnen i8t,^da£B auch sie zur Entstehung und zum Wachse- 
thum der Moore beitragen mulsten. 

Es möchte daher wohl anzunehmen sein, dafi» das erste Entstehen 
der Hochmoore, so wie bei einigen die R^eneration derselben auf mehr 
als einem Wege geschehen sei. Die von den genannten und andern Ge« 
lehrten und Naturfonohem angefahrten Gripide «preohen daförr 
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Dem Ilydrotektea geben die llocbmoore in einer Seegegend Änlals 
zu FolgeiitJeD ErWiigungen. Sind sie nicht mit Canülen und Gräben durch- 
zogen oder, ivie man sagt, oicht angeschnitten, so nimmt der lockere, 
schwammige Moorboden alles Regenwasser bis zur SÜltigung auf. Das Wasner 
versiegt dann Li» iu den untern Sandgrund und verdunstet zum Theil in 
den dürren und windigen Monaten an der Soone, der Luft und durch den 
Witid. Aiigescliuitleu dagcgra, oder mit Grüben, Furchen und CanÜlen 
durchzogen, flierst in dem Moor, von den hohem Theilen, das Regenwasser 
in die CanÜle und Graben, durch welche es dann vermöge des starken 
Gefiiiles in die niedrigeren Gegenden oder eogeoannten Hamriche und Mar- 
schen hioabeilt, und zwar wohl in eben so vielen Tagen, als früherbio 
in Monaten und Jahren; auch, weil so vieles Wasser nicht mehr in den 
Sandboden versioki, noch von der Oberfläche verdunstet, gewifs in grolse- 
rer Qiianliläf, als auf dem nalüf liehen Abhänge und in den von dem 
Regenwasser selbst gebildeten Rinnen. Ostfriesland ist zwar, wie jede 
Seegcgeud, nioht bergig : denn der Plytenberg bei Leer, dessen UÜbe, VOD 
30| Fufs GrÖDtager Maafs, ich mit eigner Uand ausgemessen habe und dar 
der Ostfriesisc/ie Ckimborasso ist, kommt nicht in Betracht. Die Hoch- 
moore uud maucbe Uaidcfclder haben aber ein hinreichendes GeHille nach den 
niedriger liegenden Marscbgegenden bin ; wie es folgende Beiopiela beweisen. 

Nach dem rtivellement des Ingenieur - Capitaios Campe, zu der pro- 
jectirten Cauallioie zwischen Äurich und Wittmund, liegt der höchste Puncf, 
oder die Vertbeilungsstreoke dieser Canallinio, bei Pfalzdorf, über der Schlag- 
sohwelle des Rabester Yerlaats bei Aurioh 36 Fuls 6 Zoll hoch, Herr 
Friedrich Arendshemetki in seiner oben angeführten Schrift, Th. L S. 2, 
dafs das Terrain bei Aurich L^j- Fuls über Emden und Pfalzdorf und 29 Fufs 
über Anrieb, mitbin 42^ Fufa über Emden liege. Beim freien Abflüsse des 
Wassers aus dem Moore bei Pfalzdorf, in einem offenen Canale ohne Schleu- 
sen, auf eine Länge von etwa 3000 Ruthen bis zum Rabester Yerlaat bei 
Aurioh, würde also der Abhang jüW* mithin schon zu stark sein, und 
das Wasser würde mit einer grofseo Geschwindigkeit in die niedrigen Ge- 
genden des Rinxster Uamricbs binuoterkommen , welcher ohnehia im 
Winter ein See ist. 

Eine ahnltuhe Erfahrung von der Hübe der Hochmoore über dem 
tüedrigeD Marschboden habe ich durch das Nivellement einer neuea CanaU 
linie im Oberledingerlande, Amts Stickbauseo, vor einigen Jahren gemacht. 

rir-TI^-'s Inutnal •). Raukunst Dd. 13. HA. 3. L 39 ] 
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Naoh derselben Kegt das IMoor in der Gegend des Lanfers und der Grefe, 
restlich des Wester «RhauderTehm, etwa um 11 #ufii h&her als das niedrige 
Hammrichsland am Ufer der Leda in der kfeinen Holter Syhlacht^ weichet 
noch 2 Fuis unter der ordinairen Flnthlinie und also etwa 4^ Fufii über 
der ordinairen Ebbe der Leda Kegt« Weiter riiokwärts naoh Süden erhöhet 
aioh der Hoobmoor noch mehr ; worüber ioh jedoch keine nivellitischen Data 
engeben k«in. Das sogenannte Bourtaoger-Moor, gleich südlich hinter 
'Wymen anfangend, hat mit obigem einen äboliohen und dem Auge schon 
flichtbaren Fall nach dem Wjmenoster Hamrichslande, in eördlicher Rich- 
tung« Und so ist es denn gewiHs, dals die Hochmoore höher als die Geest- 
oder SancUande und diese wieder höher als die Marschen otler Klailande 
liegen; wie es auch die Terlaate oder Scbleusennille beweisen^ welche in 
4en schiffbaren Tehncanalen angelegt sind« 

Hieraus geht also der bekannte Erfahrungssatz heryori dafs ohne 
nbw^reode Sicherheitsmittel durch die Entwässerung der Moore die niedrig 
geren Marsch« oder Klaigegenden überströmt werden können und wirkKofi 
iberströmt werden ; wie es leider in vielen hiesigen Syhiachten der Fall ist. 

Die zweite Rücksicht bei Anschneidung der Moore ist die, daßi 

■ 

das Hoorwasser wegen der ans den verweseten Tegetabilien extrahirten 
Saure nicht blo£i unfruchtbar , sondern schädlich für den Graswuehs delr 
^arschgegenden ist^ die dadurch überströmt und Ferschlecbtert werden» 
Wir werden hierauf weiterhin zurückkommen« 

Die Hochmoore Ostfrieslands werden von einer sandigen Region, 
entweder Haidfeldem, oder Sand-^ Geest- oder Graslanden, ^^ f bis I Meile 
breit, umgeben. Diese sandige Flüche enthält etwa 16 Qnadr.-MeileD« 
Sie ist niedriger ab das Hochmoor und hat ebenfieills ein Gefalle nach dem 
Marschboden zu, der sie bis an den Ems-Strom und die Seeküste, ^ bis 
1 Mefle breit, auswärts umgiebt* 

Dot Rand dieser Sandgegend erhebt sich 1 bis mehrere Fube ober 
den Marschboden, und scheint zum Tbeil die alte Küste M sdn, welefio 
da war, ehe durch frühere Erdreyolutionen, oder stufenweise Bildung, die 
Marschen entstanden und dann später bedeicht iturden» 

Die grölsere Höhe der Sandgegend und ihr Gefalle nach den Blar- 
sdien ferursacht also, dals das sowohl ron den Mooren nach den Sand- 
gegenden 4ie£iende Wasser, als auch das Wasser , welches auf die lEtand- 
. grgMiJ ^AinnbregDeteder ssh na i e t^ « ^ «adrigeres Marscbgegenden pde 
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Hammriche aMÜtift ; besonders da anch die SaDdgegcnd<>n zalilrei'cb bewolinf, 
stark ciillirirt und also mit Grüben und CanÜlcn durohschnrttea sind. Die 
Marschgfgend ist also der Sammelbusen oder dan Bassin ftir dan Wasser 
der hühern Moor- und Sandgcgeoden, 

Die Klai- oder Marscbgegeod umgiebt vou Anfseo, wie gfBftgt, die 
Sandgegend und geht bis an die See- und Strom-Ufer der Ems, Jümma, 
Sooste, Leda lind Aa. Sie i^t ^, I bis 2 Stunden breit und euthiilt im 
Ganzen etwa 23|QHadr.-M. festes Land der Prorinz. Als friiberhin Dach 
und nach aDgeschvremmter Boden, ist die Marsch ziemlich eben, bat abev 
ein mit dem Ems-Strome vcrbältDifsmÜfsiges Gefiiüe, nach der Länge deg 
Stromes hin. Eben das wird auch wohl nach Norden oder nach der 
Secküste hin der Fall sein, wohin die dorligen EntwüsserungBcaniile oder 
Syblliefe sich erstrecken, die man in alten Zeiten nach Westen, oder nach 
der Ems und dem Dollart zu, gelegt haben würde, wenn sie in nörd- 
licher Richtung kein zur Abwässeruog hinreichendes Gelalle gefunden hSt* 
ten. lo den Marschen findet man zwar einzelne Hügel, Warfen oder Wor- 
then genannt, worauf auch einzelne Häuser, Kirchen und Dörfer stehen; 
Iheils mögen diese aber wohl von Menschenhänden aufgeworfen , oder 
auch grüfateotheils bei hohen Fluthen und an zuletzt verschwinidenen 
Strom -Armen der Ems ror Eindeichung des Landes entstanden sein. 
Die meisten von denen, welche ich gesehen habe, sind gewifs wohl na- 
türlichen Ursprung"«, wie z. B. die Anhöhe, worauf Mittüug im Oberledin- 
gerlande, Hollgaste im Rboiderlande steht; der Kirchhof bei Neermoor, und 
andere. Der 30V Fufe hohe Plyteoberg bei Leer scheint dagegen mit 
Karrn aufgefahren zu sein, weil er die Form eiuer Halbkugel hat; wenn- 
gleich auch die Stelle, auf welcher er steht, ehemals vom Strome höher 
aufgeschwemmt gewesen sein mag. Dieser Berg Ostfrieslands scheint der 
Ueberrest von der Erde zu sein, mit welcher man in alten Zeiten die dortigen 
Deiche machte, und welche übrig blieb, als n^an mit dem Deiche bei Leer auf 
ein hohes Terrain kam. Vielleicht haben wohl die damaligen Bewohner diese 
Erde zusammen gekarrt, ihr die Form einer durcbscbuittencn Citrone gegeben 
und auf diesem 30J Fufs hohen Hügel ihre Versammlungen gehalten. 

Beim Graben neuer und alter Syhltiefe, bei Leguug neuer Syhie, bei 
Deiohbrüohen etc. habe ich gefunden, dafs der Untergrund dos Klai- oder 
Marschbodens tbeils Darg, oder Moor-Erde mit Schilf und Wurzeln rermisirfit, 
tbeils auch Sand ist. Dio Dicke der Klailage über dem Untergnntdfe'nt 
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sebr vencfaiedeo« Sie beträft 4- , 5, 10 bis 12 Fub« So habe ich x. B. 
beim Graben des Ditzummer Tiefes ^ im Jahre 1810 1 eine Strecke lang^ 
eicen mit vielen Wurzeln wie ein Zellgewebe durdiflochtenen moorartigen 
Untergrund unter dem Kiai auf 4 bis 5 Fub Tiefe gefunden, an welchem ich 
eines Tages eine eigene Erscheinung bemerkte« Bei der Ausgrabung die- 
ses Syhitiefes nemlioh war das Wasser theils unter einem hölzernen Streieh» 
dämme, theils aus dem mit vielem Regen geschwängerten Untergrunde her, 
in eine trocken gelegte Canalstrecke gedrungen und hatte den mit Wurxelii 
und Fasern durchwebten Moorboden von dem sandigen Untergründe ab» 
gelöset und, da er wasserdicht war, in convexer Gestalt, auf etwa 50 oder 
mehrere Ruthen lang so hoch in die Hübe gehoben, daCs der Rücken mit 
dem Maifelde gleich war« An dem Ufer des Canab war er fest, und hatte 
daher in der Mitte einen runden Rucken» So wie diese gewebte Moor- 
decke mit Spaten durchstochen wurde, sprang das darunter gedrungeiie 
Wasser in dicken, mannshohen Strahlen in die Hohe, und der Boden senkta 
sich nach einigen Stunden in seine alte Lage« Beim Graben eines, im 
Jahre 1817 abgedämmten und trocken gelegten Caldebergschen Syhltiefira 
im Rheiderlande habe ich, gleich einige Fufii unter dem Klai, Darg und 
Moor und darunter Sand gefunden« Beim Graben der Jemgummer Muhdo 
fand ich 10 Fuls hoch Klai und dann einen so laufenden Wellsand, dafii 
die einfülsig dossirten Ufer einstürzten und l^fiilsig dossirt werden mulstan^ 
um zu stehen; was sie seitdem bis jetzt auch thun. In der Gegend von 
St. Georgiwald befindet sich theils ein lockrer, theib ein schwimmender 
Moorboden; theib liegt Welband unter der Oargschicbt, so dab beim 
Graben eines neuen Syhitiefes ganze Strecken des neuen Tiefes wShroid 
des Grabens wieder zuquollen oder im Boden aufgetrieben wurden, die 
Ufer abspülten und mit sammt den Biiuroen vorrSckten , welche darauf, neben 
Gebäuden standen; ich durfte einige Strecken nicht wieder trocken legen 
lassen, sondern liels sie ausbaggern und hatte dabei mit vielen Seh wieri|^ 
Leiten zu kämpfen» 

Ab am 4ten März 1817 der S)rhl za WHceborg im Oberiedinger- 
lande durch die Sturmfluth heramgehoben wurde, fand ich des andern 
Tages Dargklumpen über 100 Schritt weit aus dem 40 Fuls tiefen Kolke 
ins Land geschleudert, von welchen der eine 14 Fu£s hoch, brdt und dick 
wpur* Er hielt also 2744 CnbpUuls und mogte etwa eben so viele Gentn^r 
wiegen. Es lälstsioh ermessen, welche ungehenre Kra(t das mit der Deieh» 
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kappe iiDgeltlbr gleicIiBtehemle und durch den Deicliliruoh 10 bis 12 Fufa 
herabstürzende M'asKcr hier ausgeübt habeo mufs, wenn man bedenkt, 
dafs eine solcbe Masse, von etwa 300000 Pfuod schwer, 30 bis 40 Fu£b lief ans 
dein Gruude gemnen, aufgeboben und hundert und mehrere Schritt weit furt- 
gerollt worden ist. Die £rde vertiert freilich im Wasser an Gewicht; 
die Kraft bleibt aber doch noch immer sehr grofs. Einen ühnlichen Grund 
und ßoJen fand ich in den Kolken der Deichbrüche, welche die Slurm- 
flutb vom Sten und 4len Februar 1825 in den Seedeichen am Dollart 
gerissen hatte, die zum Theil 24 bis 30 Fufs tief waren. Der Klalboden, 
welcher seit dem Jahre 1277, nach dem Einbrüche des DoUarls, dort wieder 
auf^escbfvcmmt int^ hat ebenfalls Darg, und dieser Sand zum Untergrunde. 

Ea ist ohne Graben und Bohren schwerh'ch vorher zu bestim- 
tcen, welchen Untergrund die Marschen haben. Das ältere Marsohlandj 
fvelohes zunüchst die Sandgegend umgiebt, ist etwa 2 bis 3 Fufs niedriger 
als der jüngere KlaiboJen, welcher dem, Strom- Ufer und der Seeküste nahe 
liegt. Dieses rührt wohl daher, dafs der alte Marschboden eine döonere 
Klaidecke und öfters Darg, Moor und Sand zum Untergründe bat. Durt^h 
die schwerere Klaidecke ist dieser losere Grund nach und nach zusam- 
mengedrückt und durch die stets zunehmende EntwÜsserung zum Zusam- 
mensinken gebracht worden. 

Der neuere Marsebboden hat eine stärkere Klailage : oft von 8, 10 
bis 14 Fuls dick; z. B. die Polder am Dollart, welche in den beiden 
letzten Jahrhunderten entstanden sind; wie es namentlich die im Heiuitü- 
uod Lands chaffgpolder gegrabenen Brunnen und mehrere Ecdbohrungenf 
die ich mit angesehen habe, beweisen. 

Ein merkwürdiges Beispiel von den Steigen des Landes nach der 
See zu, habe ich im Jahre 181d durch ein Nivellement auf etwa 2000 R. 
lang, vom alten Wymerser Uamrich durch das Bundes-Neuland, den 
Charlotten-, Christian - Eberhards - und Heiuitzpolder, gehabt. Das Terrain 
Steigt hier von dem alten, seit undenklichen Jahren eingedeichten Wymer- 
ser Hamricb durch die genannten Polder stufenweise, und auch der 1793 
fflugedeichte Heinitzpolder liegt bereils 1 Fufs niedriger als der nicht ein- 
gedeichte See-Anwaobs am Dollart. 

Dafs also die eingedeichten alten Binoenlonde durch Entwässerung 
und ihr eigenes Gewicht nach und nach sinken, ist uubezweifelt* 

Leber die ursprüngliche Entstehung der Marschen hat der Verfasser 
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dar Sohrift: lyOstfrietland und Jeyer*' Hr, Jremi», im Itten Banden Sette G2 
u« Ai w. 9 seine MeinoDg entwickelt. Er Dimmt swar an^ dab der Maraeb» . 
boden durah allaiäligen Niederschlag aos achlammigAm Wasser eotstaodeii 
seil tritt aber der Meiouog des Herrn Kammerraths Preese nicht bei| der die 
Haupt -Ursache der Formation des Schlammes dem Moor wassw zuschreibe 
iodem es sich an der Mündung der Ems mit dem Seewasser vereinigt und 
einen Niederschlag gebildet habe» der mit der tSgüoben Meeresfluth strom-auC« 
warts geinhrt wurde» und sich bei stillstehendem Wasser^ vor Eintritt derEbbe^ 
an den Urem und auf dem Stromboden ablagerte. Hr. Friedrieh Armuk 
nimmt als Haupt -Ursaqbe an, da(s starke Bettungen von Thon» Kali^ eto» 
im Meeresgrunde liegen» welche vom Meere nach und nach losgespfilt 
werden» in den Flutbzeiten den Küsten suflieben und sich da als fetter 
Schlamm niedersenken» der dann die Marschen bilde« 

Ich übergehe vorläufig der Kürase wegen diese von Hrn. etc. AremiM 
aufgestellten Hypothesen » ^ die man in dem Buche selbst mit Vergnügen 
nachlesen wird» und erlaube mir nur folgende Bemerkung. Es ist bekannt^ 
dafii viele Küsten abnehmen; andere anwachsen: dafii gance Inseln ver^ 
schwunden sind» wie Band und Buise bei Nordernei etc. Auf fast 300 
Meilen Weges erstrecken sich» von der Bretagne bis Jütland» vom Fest- 
lande ab» meilenbreite Flächen» oder sogenannte Watten» in die See hmein^ 
die aus sehr verschiedenen Materialien bestehen. Wenn Stürme und Flu« 
then diese grolsen Strecken allein aus dem Gmnde des Meeres nehmen 
und an den Küsten ablegen konnten» ohne sie einem andern Lande zu 
rauben » so möchten wohl solche schlickhaltige Watten » . worunter keine 
blolse Sandplaten zu verstehen sind» an jenen Ufern so sehr nicht feh» 
len. Man kann zwar nicht gradesu annehmen» dafs die Wellen diese 
Theile unmittelbar von einer KÜRte zur andern hinüber schwemmen , da 
sie oft schwerer wie das Wasser sind. In vielen Jahiphunderten aber kSn« 
neu sie von dem nördlichen Ufer des Canab» von den Englischen Küsten» 
nach Holland» von Frankreich und Schottland nach JüHand n. s. vr. nach 
und nach hinüber gebracht worden sein. Die Stiiitefluthen und M eer es » 
ströme tragen hiezu unstreitig viel bei und können die abgerissenen Th^^ 
eben auf dem Meeresboden fortrollen oder auljgelöset fortsdiwemmen. * 

Bekanntlich führt die Seefluth bei und nach heftigen Stürmen» vor- 
zuglich West- und Nordweststürmen» den mehrsten Sdiliok in die Mfinddlttii 
gen der Ströme. Es Ulist aioh also annehnen^ da(s der Schfieik| od^ 
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die frühe Maferif, thoila aus dem Grunde des Meeres von Tbos-, Kreiili>- 
uod Kalklngero »'irgenühlt, theils das ron dea KüsteD längst abgespulte 
Material mit fortgeHchwemmt und andern Küsten zugeführt werde; duGi* 
gröfsten theils von dpn Platen, loKeln, Anwüchsen in den Strombetten und 
dem Ufer der Strüme selbst, Material abgespült, mit der Ebbe seewÜrts 
und mit der Flulh ström -aufwÜrts getrieben und bei langsam Qiefsendem 
oder stillstehendem Wasser an den Ufern und auf den Boden der StrÜmfl 
abgelagert werde. Durch diese Bewegungen zusammengenommen mufs de^ 
Anwaohs und die Aufschwemmung der Marseben, Platen, Inseln und Ufer- 
anwüchse, so wie die Erhöhung der Betten der ia die See einmündenden 
Strüme seit Jahrtausenden Statt gefunden haben. Dafs die Ursachen alle 
esistiren, lafst sich der Erfahrung zufolge nicht bezweifeln. 

Aus diesem Grunde ist es auch nicht wahrscheinlich, dals die Er- 
zeugung des Klaistofles oder sogeuannten Schlicks durch einen chemi- 
schen Niederschlag des mit Moorwasaer rermisuhten Seewassers allein« 
oder gröfstentbeils in oder vor den Mündungen der Strüme geschehe; wie 
Hr. etc. Freese annimmt. 

Zufolge der Schrift: „Die Seebade- Ansfatten auf der Insel Korderoey^ 
„in ihrem gegenwärtigen Zustande, Ton Dr. J. h. Blukm, Königl. Hof- 
„medicus und Bade-Arzte za Norderney, (Bremen 1834, bei W, Kaiser), 
„2te8 Capitel, Seite 22," hat das Seewasser daselbst, wiederholten Ver- 
«uehen gemäfs, i» 3 Pfd. Wasser folgende Bestandtbeile : 

1) Salzsaures Natrum (Kochsalz) 522 Ciran, 

2) Salzsaure Bitter- Erde 198^ - 

3) Schwefelsaures Natrum (Selenit) 23 

4) Schwefelsaures Mineral -Atcati 3|^ - 

5) ExBtraotivstoff Ij - 

Zusammen 748^ Gran. 
Von Französischen Chemikern sind neiiliofa zwei wichtige Stoffe, das 
Jodin und Chrom, im Seewasser gefunden worden. Es scheinen also gegen 
die Hypothese, dafs der dünnflüssige, klaihaltige Schlick sieb aus der Ver- 
■usehuog des salzigen Seewassers mit dem Moorwasser tn der Ausmün- 
duog der Ströme in die See bilde, durch die tägliche Meeresfliith strom- 
auf geführt werde, und dals allein, oder doch bauptsächticb so die Erhö- 
hungen der Strowbetten, Anwüchse, Inaein und Platen entstebeo, fol- 
gende Erftthruugsgrtiade zu sprechen. 
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a. Die Erhöhungen der Strombetten f Anwachse u« t« w« werden 
auch da wahrgenommen ^ wo die tägliche Meeresfluth ström »auf nicht 
mehr Statt hat« 

b. Sobald man etwa 1 bis 1^ Meilen aus der Strom-BISndang^in 
die See hinaus ist, findet man , nach Maa&gabe des Windstriches , niobta 
als helles^ grünes Seewasser^ ohne alle Vermischung mit trüben Materien 
oder Sinkstoffeni durch welches man mehrere Faden tief Gegenstände »m 
Wasser deutlich sehen kann ; woraus folgt, dab das Seewasser an den Oat» 
friesischen und NiederlSndischen Seeküsten keinen eigenen^ selbststfindigen 
Stoff xur Bildung von Anlanduugen enthält« 

c« Die Strome selbst aber fuhren in ihrer ganzen Länge von ci^fiaik 
herab trübe Materien, theils rollende, theils schwimmende Sinkstoffe, Sand, 
Grand, Steine, Moor, Lehm, Klai und yermischte Erd- Arten mit sich, die sie^ 
nach l^Iaalsgabe der Geschwindigkeit des Wassers und der eigenthiimliol|m 
JSU)hwere der Korper, auf dem Boden rollend, oder schwimmend im Wasspr, 
bis in das Meer fortführen, dabei abschleifen und verkleinern und zerreiben^ 
oder noch mehr auflösen, und die sie mit der Abnahme der Gescbwindigf- 
Iceit des Wassers, je mehr es der See sich nähert, wie es die tSgEdie Er- 
fahrung zeigt, immer mehr liegen oder unken lassen. Diese mit dar Ebbe 
abströmenden Sinkstoffe, als Sand, Schlick etc«, werden dann zum Theil 
durch die Strom -Mündungen und Seegaten geführt und an. der Küste nuf 
den Bänken und Untiefen verbreitet und abgelagert, auiserhalb welcher 
eine Scheidung zwischen dem See- und Strom wasser sichtbar is^ welche 
die Söeleute die Naht nennen, und wo das helle Seewasser nebea dem 
trüben Strom wasser ohne Y ermisohung steht, so dab beide gleichsam wie 
durch eine Naht getrennt sind. Diese trüben Gewässer werden nun mit der 
tügUchen Mecresfluth durch die Seegaten und Strom -Mündungen ström -auf 
.geführt* Selbst wenn das Fluth wasser in groisen Massen in die Strom- 
mündungen wieder einläuft, wird das hellere Seewasser in der Mündung 
ider Seegaten bei der stärksten Geschwindigkeit wahrgenommen, während 
.das noch mit Schlick yermischte Stromwasser aus dev See an den Ufern 
-entlang mit weniger Geschwindigkeit wieder ström -auf läuft. Diese Wirknng 
• der Ströme sieht man besonders beim Frost sehr deutlich, wepq das Bis, 
. welches mit der Ebbe aus den Strömen durch die Seegaten in die See 
geführt worden ist, zum Theil mit der Fluth wieder durch die Seegatep 
in die Mündungen der Ströme lurÜQkgetriebeq wifd^ 
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fiierMS gebt nun hartor^ dtls diu ErfaGhung de« Bodens der An« 
wüchse 9 Inseln und Untiefen in den .Strumen, welobe in die.H^ordsee ein« 
mSoden, der Ems, der Aa, der Maas, des Rheins, der Hunte, Jahde, We« 
ser und Elbe, durch die Mrom« abwärts fortgeführten Sinkstoffe verursaehi 
'wird, und nicht vorzugsweise durch den chemischen Niederschlag des 
mechanisch mit dem Seewasser vermischten Moorwassers in den Müodun« 
gen der Strome; wie es Hr. etc. Freese in seiner obenbemerkten Schrift^' 
und mit ihm einige andere Schriftsteller behaupten. Es wSrde eine so-' 
enorm gro&e Masse von Siakstoffen, die jährlich ström- auf wSrfs geßhK 
werden, upd die, wie wir vorhin gesehen haben, groise Anwüchse an den 
Küsten bilden, unmöglich entstehen können, und am wenigsten während d)M 
Sommers^ bei Monate lang trod^enem Wetter, bei welchem das wenigste- 
Moorwasser ablauft, und doch oft und in der Regel der mehrste Sehlick im 
Strome aus der See ström « auf geführt wird. Sollte auch wirklich irgend efn^ 
ohemispher Niedersdihg aus der Vermischung des Seewassers mit dem Moor* 
Wässer in den Strom «• Mündungen sich bilden : was wegen der mineralisehen 
Stoffe in beiden Wassern nicht unmöglich ist: so ist dies doch aus den 
angeführten Granden, und snifolge des in der hiesigen pbjnsicalisehen Gesell- 
schaft, von Sachvecetandigen, in Gegenwart einer zahlreichen Vereinigung, in- 
eben der Art, wie Hr. etc. Freese den seinigen beschreibt, gemachten Veiwt 
suchs, bei welchem die Mwchung noch 8 Tage lang hell und klar blieb, wohl 
nur in Sufserst geringem Maafse der Fall; mithin ist diese noch nicht ganz 
unbezweifelte Art der Erzeugung des Schlicks wohl nicht die Hauptquelle 
desselben. Die Beweise, die Herr etc. Freese für seine Hypothese auf- 
f^tellt, sind daher theils unzureiehend : theils lassen sich die Erscheinung«^ 
und Ursachen von der Anwesenheit der Sinkstoffe und schwimmenden trü- 
ben Materien in den Strommündungen und Seegaten auf die obenerwähnte 
Weise natürlich erklären ; und durch eigenes Ansehauen an Ort und Stelle 
kann man sich davon überzeugen. 

In den Mündungen der Holliindischen Ströme finden dieselben Er- 
scheinungen wie in den Mündungen der Deutschen Strome an der Nord- 
see Statt; wovon man sich durch Anschauung des Locals, so wie aus 
den Schriften der Holliindisohen Wasserbaukundigen Blanken, Gouäriaan, 
Menz, van Rechteren^ de Beer und Anderer, hinreichend überzeugen kann; 
wie ich auch in meiner obeobemerkten Schrifit: „Nachricht von greisen . 
ijund merkwürdigen Wasserbauten etc." bemerkt habe. Aus obigen Gr&K- 

Crclle*! Journal d. Baukumt Bd. 13. Heft 3. [ ^ ] 
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imi trete idk diese» MeiiioDg der NiederlSn^KMlieB Sacirrentttodigeii und 
Bidit de^ Hypothese des Hrn. ^t. Freen bei« 

So nntdich.Dun auch der Niedersehl^ oder die trabe Kfari- Materie^ 
der Schlioki ram Anwaohse und Dfingnog des Landes ist i so scbtfdlidi wird 
er oft für die Strombetten^ Seehafen und Bianeneantf le« Er erhöhet die Bal- 
ten der Strome» indem er bei langsam fliefsendem Wasser, oder wiihremi 
des Wechsels der tfigliohen Ebbe und Fhith, zu Boden sinkt. Er erhöhet und 
imvtopft das Fahrwasser und die MBodungen der Hilfen und Tersohlammt 
die Binnen -Canäle» wenn See« oder Stromwasser bin^ngelässen wird, oder 
die Syhle und Schleusen nicht dicht sind. Alles dieses Terursacht grofiM Ko- 
sted« Holland liefert jetzt ein greises Beispiel davon , welche Folgen die 
stufenweise Erhöhung der Strombetten für die AbwSssemng der Dmohe hat. 

Aus des Generals Krqyenho^ YFerkei ,,Proeve Tan een Ootwivp 
tot sluiting yan de Rivier den Nederrbyn en Lieek en bet störten tan 
dercelver Water op den Tssel etc,^ so wie aus der Fortsetzung die- 
ses 1821 und 1823 herausgekommenen schätzbaren und mit Tieler Sacii- 
kenntnils geschriebenen Werkes sidit man , dab die Erhöhung der 
Strombetten der Maas, der Waal, des Rheins und Lecks dem Lande Ge- 
fshr bringen und dals der Staat 36 bis 40 Millionen Gulden anwenden 
mulS| um diese dem Lande drohende Gefahr des Unterganges eines groben 
Theils von Holland abzuwehren oder doch auf längere Zeit zu Tersehieben« 

Ein anderes Uebel, welches die starke Terschlickung den Niederländern 
zufügt, ist die Erhöhung des Bettes im Pampus, oder im Fahrwasser Fon 
Amsterdam nach dem Südersee. Die Holländische Maat- Schappjr teHaar- 
lem hat im Jahre 1823 die Prdsfrage aufgestellt: der Verschlammung des 
Pampus abzuhelfen und ein stets brauchbares Fahrwasser von Amsterdam 
durch den SSdersee nach dem Texel und Vlie in die Nordsee zu erhalten. 

Der General-Inspector etc. A» F. Gaudriaan und der Ober-Ingenieiir 
D. Mentz haben nach Beantwortung der Preisfrage jeder den ausgesetz- 
ten Preis Ton 2500 Gulden erhalten* Beide Abhandlungen sind gedruckt 
unter dem Titel ^y Terhandelingen over de Afdamming van het T eto." zn 
Haarlem bei Loosjer 1824 erschienen« Die Werke von BUmken, van Rech^ 
leren, de Beer etc. handeln diese Materie sehr ausführlich ab; worüber ich 
in der öfter bemerkten Abhandlung eine kurze Uebersicht gegeben habe» 

Erfishrungen im Kleinen sind die an den Ostfriesisohen Fahrwasaemi 
AuBwnknsten und Canfilen; wie St B« an den ?ersehlanimten Fabrwnsaem 
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voD Norden und Emden uod dem verscliliokteo Siromlmrea zu MVener; 
BO nie aa der Erbübung der Strotubetteo unserer Strüme uad Flüsse, Zu- 
nahme der Aawiicbse, laselo uod Flalou dersellieu. Wir wollen hofleo, 
da£s bei uns der durch den Anwacha eutstebeude Vorlbeil grüfser sei als 
der Schaden, deu uus die AufrüutnuDgskoateu uosrer Hochwasser und Ca- 
niile rerursacben. 

Rücksichliich der EutstehuDg und Bildung des Sandeit ia Strömeo 
hat man bemerkt, dals, je uüher die Ströme der AusmÜDduog ja das Meer 
kommen, desto kleiner die auf dem Strombette beliudlichen Steine werden, 
uod dafs sie io groben Grand oder Kies und zuletzt io Sand übergehen. 

lo Flüssen, die ihren Ursprung lu Gebirgen haben, oder die durch 
Gegenden fliefsen, wo Steiollüze sich beiluden, wie der Rhein, die Maas, 
die Elbe uud VVeaeretc., findet mao in den büheren Gegenden Felsenstücke, 
abgestürzte Steinmaasen und einzelne grofMe und kleine Steine auf dem Strom- 
bette und an den Ufero, die theils ihnen selbst angebÜren, tbeils aus den 
Wald- und Sturzbäoheu der Gebirge, bei Sturzwasser, hoben Anschwellun- 
gen, schnellem Thauwetter, Eisgiingen u. s. w. iu sie hinein und in ihnen 
fortgeführt werden. Durch das stete Fortrollen werden diese Steine an- 
einander abgcschlifTen und runder und kleiner, so dals sie streckenweise, 
von der Grüfse einer Faust bis zu der Grüfse eines UÜbner- oder Taubeneies, 
einer ßohne, Linse, uod endlich bis zum Sandkorn abgerundet und vetv 
kleinert werden. Der Tbon oJer Kalk, der als Bioduugsmittel in den 
Steinen enthalten ist, wird auf diese Art mechanisch mit aufgelÖset und 
bei hoben Wassern, Eisgüogen und Stürmen der unteren Stromstrecke und 
zuletzt der See zugeführt. Eben so der im Strombette Ton Natur be- 
findliche, oder der durch das Abreiben und Zermalmen der Steine entstan- 
dene Sand. DaTa also iu den Flufsbetten die Grülse der Steine, des Grandes 
und Sandes strom-ab stufenweise abnimmt bis zur Grtifse des feinen San- 
des hinab, und dafs die von dem starken Rollen der Steine abgeschliffenen 
Tbon-, Kalk- uud Erdtheile Sand und Schlamm formiren, ist eine be- 
kannte Erfahrung. 

An den Ufern der See findet man, je nachdem die Küsten sind, 
ebenfalls Felsen-Riffe, abgerissene Felsenmassen, kleine Steine, Strand- 
kiesel, Grand, Saod und Muschdn, iu abnehmender Grülse. So findet 
man an der Küste der IVormandie Straodklesel von 3 bis 6 Zoll im Durob- 
messer, die duruh die geringsten Brandungen der See an deo Ufem in 
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Bewegung gesetst werden und rollen; bei den Meeresstillen aber liegen 
bleiben und eine convexe Dossirang bilden , welohe sich zur H8be wie 7 
BU 1 verbSlt. Die Englischen Küsten sind zum Theit felsig; und sogar tor 
den Mündungen der Elbe und Weser erhebt sich der Vthaa Helgoland^ 
wo sonst die Koste keine Spur ton Felsen s«gt» 

Der sandige Strand bei Dnnkircheni Calais eto« und an der Hol- 
landischen Küste, ISuft beinah geradlinigt ab, und seine Böschung verhalt 
sich etwa wie 00 zu 1. An den Ostfriesischen Küsten besteht der Strand 
oder das Watt ebenfalls aus Sand, der nur in dem Meerbusen, dem DoU 
lart und der Ley, mit Schlick Sberzogen ist. Bei der Elbe läuft der Sand 
trocken^ so dals man im Sommer vom Hillgenrieder Syhie nach der Bade- 
Insel Nordernei zu Pferde und Wagen kommen kann» 

Je leichter also die Sinkstofie sind, und je weniger Zusammenhang 
sie unter einander haben: desto flacher bilden sich die Ufer. Beobachtet 
man die Strom »Ufer der Ems, so wird man finden, dals der klaihaltige 
SchUck sich schon steiler als der Sand ablagert, und dafs die Anwüchse 
eine Böschung annehmen, deren Höhe zur Basis sich verhält wie 4 zu 1, 
bis 6 zu 1« Klaihaltige Ufer, die im Abbruche sind, brechen auch steiler 
ab als Sandplaten und Sand -Ufer, die, unter einer flachen Dossirung, allma- 
lig abgespült werden. Hieraus folgt, dals eine sanft ablaufende Oberfläche 
oder Dossirung eines Ufers ^ Deiches, Höftes, oder andern Bauwerks, das 
an der See oder am Strome construirt wird, der Natur angemessener ist 
und gröisere Sicherheit gewährt^ als eine steilere. Die Aufsen« Dossirung 
eines Klai- Deiches an Strömen mub also wenigstens wie 3 zu 1 und an 
der See wie 5 bis 6 zu 1 sein. Ein Steinrevetement von Kieseln und Stein- 
Schutt muls sich wie 7 zu 1 und aus grofsen Steinen (Flint) wie 2 bis 
3 zu 1 verhalten. Sandhaltige Deiche müssen eine sehr flache Dossirung, 
wie 8 zu 1 bis 12 zu 1 haben, oder, wenn sie steiler sind, mit einer 2 bis 
3 Fuls dicken Lage von Klai -Erde und Klaisoden, oder mit Strohstickua« 
gen und andern Sicherungsmitteln gegen die Absp&blung und den Anbruch 
befestigt werden. 

Bevor ich diesen Gegenstand verlasse, will ich nodi zur VenroIU 
ständigung einige Erfahrungen über die Zunahme und das Sinken der 
See-Anwiichse und Polder am Dollart mittheilen} welcher Meerbusen be» 
kanntlieh im Jahre 1277 entstand, wie ich sokfaes ia der Alihandhinig 
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„Beitrüge zur Geschichte der Entstehtiog und Ausbildung der Wasserbau- 
kuDst etc." ausführiicher rorgetrageu habe. 

Mach und nach wuchsen die Ufer dieses Meerbusens durch den 
Niederschlag des im Seewasser mit der tSglicheu Meeresflulh an die Ufer 
geschwemmten klaihalligen Sinksloffea, oder sogenannteu Schlickes, wieder 
an; so dafs der im Jahre 1277 entstandene und in deu zunächst darauf 
folgeuden Jahrhunderten bis auf 7 Qiiadr.-Meilen, zu 4 Millionen (^uadr.- 
Buthen RheiulÜndJscb (etwa 70 000 Diemat Ostrriesisch) vergrüfserte Meer- 
busen in den letzten Jahrhunderten, bis jetzt, um 5 Quadr.- Meilen wieder 
abnahm, also jetzt nur noch etwa 2 Quadr.-Meilen oder 20 000 Diemat 
Dicht begrünter Wasser- und SchUckflücbe grols ist. An der Holländisohea 
Küste wuchs das Ufer früher wieder an und wurde eher wieder bedeicht, 
als an der gegenüberliegenden Ostfriesischen Küste, weil das Holliindische 
Ufer sogenannter Opper- oder Hooger-wall ist, der die West- Nordwest- 
und Mord-Winde nicht gegen sich über, sondern vom Lande her hat, so 
dafs das Ufer bei Stürmen dagegen geschützt und nicht so sehr den An- 
griffen und Abbruchen' ausgesetzt ist, wie die gegenüberliegende Ostfriesi- 
sche Küste, welche sogenannter Laager-wall und jenen Winden mehr aus- 
gesetzt ist. An der Ostfriesischen Küste bat man erst im 17ten Jahrhun- 
dert anfangen kÜnnen, die See-Anwüchse am Dollart einzudeichen. 
Im Jahre 1605 wurde das Altbuoder-Meuland bei 

Neuachanz eingedeicht, toq 1649 Diemat. 

1682 der seewärts davor liegende Charlottenpolder Ton . 450 
1707 der seewärts Tor diesem liegende Süder-Christian« 

EberbarJspoldor ron 251 

1707 der daneben liegende Bunder-Interessentenpolder Ton 1894 
So wie in demselben Jahre der üslUch daneben liegende 

Norder -Christian -Eberhardspolder von 305 

1752 der seewärts Von bfflden letztgenaanten Hegende 

Landschafifl- Polder von .... ' 2026 

1795 der seewärts vor letzterem liegende Ueinitzpolder von 1 104 
1824 betrug der seewärts vor letzteren liegende, bis an die 
WesserOücbe des Dollarts grenzende begrünte, aber noch 

unbedeichte herrscbaftliche Heinitz- Auwaohs 345 

Es betrug also der Anwachs an der Ostfriesischen 
Küste des Dollarts in den letzten 210 Jahren ..... 8024 Diemat, 



m 400 Oua4sjrRHtlHHi lÜMimU, tlmt 3 29d600 QMÜr.^RnaMm Hbüi^lM 
also j&hrlioh im Durobscbnitt etyfß ^Q^UlßmA oder 14 600 Quadr. ^ RujaMH 
auf eiue tlf^rlSng» W9n etwa' 2000 RbeinU RuUm» oder eiaer Paalineiie» 

Uebpr die ortpritogiioha Höbe dia«er iwbedeiobtm Sae-Äowqohaa^ ap 
wie iiNr 4l9 SeiikuDg derselbep mc)i deren BedeiohtiDg^ habe iob im Jahre 
1810, uod fpüterhin, duroh «n Ten mf^ vom Meeresspiegel am Dollart bis Ui 
das Binoenlaiid b^i HemM)hani, etwa eiqe Afeile laog ausgefiibrtes genaues 
Nivellement uad Pegelung folgende practisobe firfabfungen gemaobt» die (3r 
die Bau*-»Wissensobaft oStzlicb sein )(iii|oeii{ wesbalb iob siehiar nitlheile» 

Bei der naobfolgenden Yergleicbuog der Höben des dortigeoL^ naoh 
und nadi aus dem Dollart eufgesobwemmteii Klaibodens nebme {ob. an» 
dals Mob der Meeres -Sipiegel der Nprdsee» fowohl Ebbe als Flutb, seit deo 
letzten 2 bi| 300 Jfabrbundecten niobt wesentlicb verändert babe« Herr etOp 
jf • Wiebekhig tbeilt im 2ten Bande & 86 — - 00 seiner allgemeinen Wasstt* 
baukunstf so wie Hr* ato. fVoUuunm in seinen Beitragen et4^ ^ im 4ten Bands 
f • 36» o« St w. f iibor das Sinken des Bodens in HoUand längs der Vordsee- 
küste ete. die Ergebnisse nacb der Ausmittelung der nur Unteesuebung 
dieses Gegenstandes in Holland beauftragt gewesenen Commission aus deren 
Sohriften mit, und es gebt daraus bervor, dals der Wasserspiegel der Nordf 
see iieit den letstcp Jahrbunderten sieb niobt wesentliob erniedrigt^ dals 
aber das aufgesobwemmte Küstenland seit seiner Eindeiobui^ und Eilt« 
Wässerung sieb bedeutend gesenkt bat# ^ben so ist es dureb Er&bruog 
erwiesen, dab das Strombette der HauptstrOme und Flüsse Hollands seit 
ihrer Bedeiohung siob bedeutend und oft bis zur Höbe dae MaifeldeSy und 
nodi böber, «um groüiten $obisden und zur Gefahr des Binnenlandes eiv 
höbet bat Ist i^ die Höbe des Wasserspiegels der Nordsee in den letz- 
ten Jahrhunderten niqht wesentliob verändert worden^ sandwn sieh gleioh 
geblieben^ so ist es auch wi^r,, d^b das aus der Nordsee engesehwemmte 
und jetzt eingepolderte Binnenland in Ostfrieslend seit sMuer Eindejjßbuog 
gesunken ist^ fortwährend sinM und beim Fortbestehe» d» Unaobea 
auch femerhiu noob sinken wird; wie iob es dureb foigende Tbalsaeheii 
erweisen werde« 

a. Das im Jahre 1605 vom Dollart eingedeiditeAltbunder- Neuland, 
in ^erNäbe des Aa -Stromes: bei Neusobapaii war unstreitig bei seiner Binp 
deiobung begrünt und fest genug, uin einen l^^eedeicb zu tragen, weil -oBne 
das die Bedeiohung nutzloe uod uiim&g|iob gewesen wäre. «,War 
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dieser Polder dameU begrünt und fe»t genug, 80 mub auch seine Ober- 
flache notbweodi» eben so hoch gewesen sein, als die jetzige OberQäohe 
des nicht bedeichlea Heinitz- Anwachse» am Dollart: also etwa I bis 2 Fufs, 
oder im Durchschnitt 1^ Fufs über dem tiiglichen ordinairen FluthnpiP}:«?! 
der Nordsee hoch. Der Meeresspiegel bat sich aber seit 1605 nicht in 
»einer Höhe verändert. Nun L^g die Oberfläche des Altbunder- Neulandes 
im Jahre 1819 im Durchschnitt 7 Ftifs oder 84 Zoll tiefer als die Ober- 
fläche des uobedeichten Äowachses am Heiui(z[>older, als so hoch das Alt- 
bunder -Neuland im Jahre 1605 bei seiner Eindeichung; nothweadig ge- 
wesen sein mufs; wie wir gezeigt haben. Der Boden des Althunder- 
Neulandes ist also bis 1819, in 219 Jahren, im Durchschnitt jlihrlich um 
-j^ Zoll oder 5 Linien ßheiul. gesunken. Dies wird auch schon dadurch 
besläligt, dafs bereits im Jahre 1649, also 45 Jahre nach Eindeichung die- 
ses Polders, die bis dabin statt gehabte natürliche Auswasserung in die 
Aa, zur Trockenbaltuug des Polders nicht mehr hinreichte, soodern dafs 
eine Entwasserungs- Mühle angelegt werden mufste, die das Watser etwa 
5 Fu& hoch hebt, um hitireicheude Eutwässerung zu crlaugen, ungeachtet 
der Wasserspiegel der Aa sich damals noch nicht erhöhet haben konnte, 
da AllbuDder-Neuland durch den Krunibekster Sybl, unterhalb des in 
Neuschanz liegeoflen Swyoesyls, entwässert wurde, indem der Staatensyhl 
damals an seiner jetzigen Stelle noch nicht vorhanden war, sondern erst 1709, 
also 60 Jahre nach Erbauimg der ersten Bunder-Neulander- Mühle, zum 
ersten Male erbauet und 1819 wieder neugebauet worden ist, so dals bis 
zur ersten Erbauung des Slaatensyhles das Bunder -Neuland in den na- 
türlichen Aufsen Wasserspiegel der Aa, die sich in den Dollart ergielst, also 
in den uoveriiuderteo Wasserspiegel der Nordsee entwässert wurde. Erst 
durch und nach Erbauung des Staatensyhis erhöhele sich der Binnenwas- 
serstand der Aa durch nalürliche und künstliche Zuflüsse; weshalb Alt- 
bunder -Neuland, so wie der Charlotten- und Süder -Christian -Eberhards- 
Polder im Jahre 1820 neue, höher mahleode Mühlen anlegten; wobei es 
jedoch aus den aogefübrteo Gründen keinem Zweifel unterworfen ist, dafs 
der Boden im Allbunder- Neulande, wie in den übrigen benachbarten 
Poldern, seit 1605 und seit der Eindeichung der übrigen, fortwährend ge- 
sunken ist» da er fortwährend eutwässert wurde. In der ersten Periode 
nach der Eindeichung ist diese Senkung stärker gewesen, als in der spii' 
fern, weil Anfangs der aurgesohwemmte Grund und Boden noch loser uu<l 



weicher imr und mehr ZffisdieDrStmK', die dwchlffaster Msg^UtwerMt, 
hatte^ uDd die durch oatilrUobe und kuniHiohe^ tügUobe BntwäMeHing ?oii 
Wasser entleert und- durch die eigene Schwere des Bedois^ so wie w>otk 
der Last der Deiche nach und nach zusammengedrfickt wurden; wodorsb 
der Boden dichter und niedriger wurde« 

b. Der inoi Jahre 1682 eingedeichte^ vor dem Altbunder-Neohndo 
seeworts liegende Cliariottenpolder lag im Jahre 1810 im Durchsdinitt 
3i Fuls oder 40 Zoll niedriger^ ab der unbedeichte See- An wachs am Dol« 
lart« Der Boden fenes Polders nt also in 142 Jahren im Durchschnitt 
jährlich um 3^^ Linie gesunken. Er wurde bisher durch eine Wassermühle 
trocken gehalten, welche 1820 neugebauet und deren Schraube su miem 
höhern Hube des Wassers eingerichtet worden ist. 

c Der im Jahre 1707 eingedeichte , zunächst Tor dem Torigeoi 
seew&rts liegende Suder -Christian -Eberhards -Polder lag im Jahre 1810 im 
Durchschnitt 2 Fufii niedriger ab der unbedeichte Heini te- See ^^Anwadis^ 
am Dollart, ist also in 113 Jahren um 24 Zoll und im Durchschnitt jähr- 
lich um 3^ Linie gesunken; wie der voriee. Beide Polder werden dnrch 
eine und dieselbe Mühle entwässert. 

d. Der im Jahre 1795 eingedeiohtei seewärts ver den beiden Tortgen 
liegende Heinitc -Polder^ als der letzte am Dollart^ ist bis 1819 in 30 Jah- 
ren im Durchschnitt um 9 Zoll niedriger geworden, ab der vor ihm liegende 
nubedeichte See-Anwachs. Er ist also im Durchschnitt jährlich um 4 Linien 
gesunken, mithin um |- Linie mehr als die beiden hinterliegenden Polder« 
Aus diesen, durch genaue Nivelleinents ermittelten Erfehrungen geht 
also unbezweifelt hervor, dafs die süt einigen Jahrhunderten eingedeichten 
See ^Anwüchse Ostfrieslands sich allmälig sehketi, und zwar minder oder 
mehr, nach der Maafsgahe, wie die tägliche Entwässerung bedeutend ist 
und der unter der aus Klai bestehenden Oberdecke befindliche Untergrund 
aus Moor, Darg oder Sand besteht und dieser sehr schlammigt, wmeh 
und auseinandertreibbar oder zusammennrefsbur^ lose und die Klaidecke 
hoch und schwer ist. 

Sobald nun ein so sinkender Boden so niedrig geworden ist, dab 
seine Oberflache unter dem täglichen nierlrigen Ebbespiegel lie}>t, kann 
er auf iiatürlicbf*m Wege, durch den freien Fall des Wassers nach autsen, 
nicht mehr ent^viissertwi^rden, sopdern es raub solches alsdann auf künst« 
lichom Wege durch Mühlen geaebehen^ indem sich durch Mangel an Hübo 
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des BioDenirasserfl, welches oiedriger gebalten werden muh als das Mai- 
feld des Bodens, die Syhte Lei der täglichen niedrigen Ebbe nicht mehr 
ÜßbeD, mithin kein Wasser mehr auBÜiefsea lassen. 

Gesellt sich nun zu diesem Uebel des Sinkens des aufgesohwemm- 
ten KlaibodeuB der Marschen und Polder ein zweites, eben so unabwend- 
bares und lur die Entwässerung oaohtheiligps iVatur-Ereignifs, daft sic/t 
nemlich der Boden derjenigen Ströme und Flüsse, welche als Sammel- 
busen das Binnenwasser votn bedeiekten Lande aufnehmen und in die See 
abführen müssen, durch Versandung und Äufscblickung erhöht: so leidet 
die Entwässerung riuer See- und Sfromgegend min mehr, und imi so 
schneller. In Ostfriesland haben wir diesen zweiten Fall leider eben »o, 
wie in Holland. Sowohl der Boden der Ems und deren Nebenflüsse, wie 
der Äa eto. erhöhen sich nach uud nach durch Aufschlickung und Versan- 
dung, ebenso, wie der Stromhoden des Rheins, derWaal und Maas u.s. w. 
in Bolland. Durch die Erhöhung des Äufseu Wasserspiegels, die durch und 
mit der Erhöhung des Strombodens zunimmt, so wie durch die Senkung des 
Binnenwasserspiegels, der mit dem sinkenden Binnenlande niedriger wird, 
verlieren die SyhIthUren nach und nach zum Theil und zuletzt ganz den ihnen 
■AU ihrer Oefluuog während der Ebbe nöthlgen hydrostatischen Üruck des 
Binnenwassei-a, indem dessen Ucberwucht durch den höhern Stand des 
Aufsenwassers geschwächt oder gänzlich vernichtet ist; und daher wässern 
die an solchen Strömen liegenden Syhie auf natürlichem Wege und ohne 
Ent wässern ngsmiihlcn immer weniger und zuletzt gar nicht mehr aus. Aus 
diesen Gründen sind seit 50 Jahren in Ostfriesland an der Ober-Kms die 
Syhie von Völlen, Mittling, Mark, Hilkehorg und Dorenburg günzlioh eiu- 
gegnngen, und die in dieser Gebend noch befiadlichcn Syhlc von HoUhusen, 
Weener, Cademüntjen und Ferati-nborg führen nur noch sehr wenig Wasser 
aus. Die Sj'hle an der Aa» von Wymeer und Bcinitzpolder entwasüern 
eratere nur durch Mühlen allein, und letzlere fuhren aui natürlichem Wege 
das Wasser nur sehr unvollkommen ah. Es wird aus diesen Gründen sehr 
bald noch mehrere Sjhlachten in Ostfriesland gehen, die auf natürlichem 
Wege nicht mehr, sondern nur mittelst Entwässerungsmühlen gehörig ent- 
wässert werden können; besonders da der Aufsenwassenpieget nicht allein 
durch Erhöhung des Strombodens, sondern auch dadurch zunehmend hö- 
her wird, dafs in den angrenzenden, höher liegenden Gegenden und 
Ländern, nemlich Bolland, Preufsen und Oldenburg, bei dur Theilung und 
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Cultur der bisher unbebaut gelegenen Haiden^ Moore und Weiden, vrpgen 
der ungewShnlioh sohnell sieb vermehrenden BerölkeruDg, die Entw&se* 
ruog in schnellerem und gröberem Maaise als in frühem Zeiten geschieht ; 
wo dann die Ströme und Flüsse ier unterhalb und bis* zum Meere Ifogeh- 
den ProTTOzen grofsere Wassermassen in kürzerer Zeit aus höher Hegen- 
den Gegenden aufnehmen und abfahren miisseo^ ohne dazu ein andere« 
and grufseres Entwasserungsvermögen zu bekomme»^ als sie früher und 
bis jetzt hatten« 

Wie lange und wie sehr Rolland an diesen grofseu. Hebern leidet: 
welche grofse Opfer es schon seit mdir als einem Jahrhundert zur Ab«» 
Wendung derselben gebracht hat, und wie viele Millionen es anzuwenden 
beabsichtigt, um den nSher rückenden Untergang dnes Theils des Landes 
ron sich abzuwenden ^ ersieht man aus den Schriften von Krayenkoff^ 
Blanken, Gotrdrioitn, van Rechtereri, de Bier u.8. w. und anderer local- 
kundiger Sachkenner^ aus deren neueren Schriften ich das HauptsSehlichsfd 
in einer Abhandlung übersichtlich aufgestellt habe, die den Titel führt: 
^Nachrichten von groisen und merkwürdigen Wasserbauten, welcha an den 
,, Hauptströmen des Königreichs der Niederlande bald ausgeführt werden und 
^über 13 Millionen Gulden kosten sollen.*' Bremen, bei W. Kaiser, 1832^. 

Da nun Ostfriesland an derselben Nordsee -Küste liegt, wie Holland^; 
fl^in^ Beden auf dieselbe Weise entstanden ist^ aus denselbrai Stoffen, nem- 
lieh den Haupt- Erdarten ,* Klai^ Sand und Moor, und deren Mischungen 
besteht, und die Lage und Cbnfiguration seiner Oberflache der von Hol- 
land sehr ähnlich ist: so ist es nicht zu bezvfeifelin, da(s Ostfriesland im 
K feinen, wie Holland im Groisen^ an denselben Uebeln und deren Folgen 
leidet, die seiner Entwässerung, und auch der Sdbiflbhrt, jetzt schon sehr 
naehtheilig sind/ und die für die Zukunft immer drohender werden ; so dafs 
es jetzt schon die höchste Zeit ist, Mittel zu suchen^ vorzubereiten und mit 
der Zeit anzu\irenden , die das Uebel und dessen Wirkungen verzogern 
und ihm wo möglich abhelfr»n mögen. Auf einmal ist solches gewifii un- 
möglich ^ und auch nicht nötbig. Geschieht aber jetzt und nach und 
nach gar nichts, oder zu wenig zur Abhülfe des Uebels, so ist die Abhülfe 
in der Zukunft unikiöglicb, weil es dann unbezahlbar sein würde, alle und 
auch nur die. noth wendigsten Anlagen auf einmal zu tbachen» Wir. müssen 
dies den Umstanden, der Zeit, den jedesmaligen Bedürfnissen und Geld- 
kriiften der Ausfnhrer überlassen^ und können nur fromme Wünsche thun. — 

Nach diesen pbysiograpbischen Bemerkungen über die Beschafienbeit 
und Entstehung des Bodens in Ostfriesland glaube ich zu den hydrographi-» 
sehen Bemerkungen übergehen zu können, von welchen ich die nothweodig* 
sten vortragen werde, wenn auch beides den ganzen (gegenständ nicht er- 
schöpft; was meine Absicht nicht mt und die Grenzen diese» Aufsatzes fiber^ 
schreiten würde« 

{Bie Fortseizsag ib%t im Machaten Hefl^. ) 
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Nachricht von den Fouraeyronschen horizontalen 
\Vasserrädernj Turbinen genannt 



iJa die gewUhnlicIieo seokreclit sfebeaden oLer-, unter- und tnittel- 

BchläcbligeD Wasserräder mit horizontalen Achsen oder Wellen, aufaer 
dafs an ihnen ein bedeutender Theil der wirkenden Kraft verloren geht, 
insbesooders noch der UDVoItkommenheit unterworfen sind, dafs sie noeh 
weit weniger wirken, wenn der Wasserstand sehr veninderlich und die 
Höhe des obern und untern Wassers nicht gerade die iet, welche zu der 
Lage der Welle pafst, das Heben und Senken der Welle durch soge- 
nanntes Paosterzeng aber ebenfalls wieder bedeutende Seh wierigk eilen und 
Unbetjiicmlichkeiten hat: se hat man bekannth'cb öfter, und auch schon 
io iilterpr Zeit, horizonfale Rüder, deren Achsen also senkrecht stehen, 
ZH machen gesucht, fiir welche die Veründerlichkeit des Wasserstande^ 
gleichgültiger sein möge; allein in der Praxis hat sich von diesen Rädern» 
nach der iiltern Einrichtung, ebenfalls kein wesentlioher Vortheil ergeben. 

In neuester Zeit ist es Herrn Fournei/ton , Civil-Iiigenteur zu Be- 
sannen, gelungen, eine Einrichtung der borizontaleD Rüder zu 6nden, die 
denselben vor den senkrechten Rädern wesentliche Vorzüge gewührt. Zuerst 
sind von Herrn Vourneyron selbst, und dann spÜterlun auch von Andern, 
dergleichen Räder erbauet worden, und ihre Vorzuge vor den gewithnlichea 
eenkrechten Rüdern sind, wie es scheint, Jetzt aufser Zweifel gesetzt ; beson- 
ders durch die Resultate der sorgfiihigen, vergleiciieuden Versuche, welche 
Herr Hauptmann Morin (Derselbe, von welchem mau die iuteressanteti 
Versuche über die Reihung kennt) mit diesen Rüdem angestellt hat. 

Insbesondere sind die horizontalen Kader anfangs unter dem allge- 
meinen Namen Turbinen {'A/rdine^,) bekannt geworden. Auch in Deutsch- 
land hat man angefangen, sich der Ponrneyron%G\ieu. Räder zu bedienen. 
Da sie indessen noch nicht sehr allgemein bekannt sind, wenigstens nicht 
die Details ihrer Einrichtung, so wie {hre Leistungen, so wird es vielleichi 
angemessen sein, auch hier einige nühere Nachrichten darüber mitzntheilen. 

Cnlle'i Joninal d. BaukuDtt Bd. 13. H«(it«. L ^-^ j 



Wir werden auszugsweiM theils die Sohrift des Herrn Moria ober 
die Yon ihm mit den Turbinen angestellten Tersucbe^ theils Dasjenige geben^ 
was Herr Foumeyron selbst aber seine Erfindung in dem Bulletin de la 
socieU tencouragement pour FindnHHe nationale bekannt gemacht hat» 
Die ^ormsohe Schrift fiihrt den Titel: Expärifneig ntr les toüee i^firau- 
liques ä axe verücal, 'appelees turhin€9y M0I» chez TAielß 1888, und was 
Herr Foumejfron bekannt gemacht hat, steht in dem Janute-i Februar- 
und März -Heft des genannten Bulletins vom Jahre 1834. 



Bericht an die Akademie der Wissenschaften zn Paris über die 

Schrift des Hrn. Artillerie -Capitain Morin, betreffend seine 

Tersnche mit den Turbinen des Hm. Fonrneyron. 

Commissarien t;, Prony^ Arago snd Gambey, 

Berichterstatter Savary» 

Auszog HOS deD ^y Comptes rendus ^* iet Akademie. SilzoHg' rom 2(eo Jaonar 1838« 



In einer frühem Schrift 9 welohe den Beiiall der Akademie erhielt^ 
hat Herr Morin naoh zahlreichen und genauen Messungen und Yersocben 
den practischen Nutz -Effect der gewöhnlichen Wasserrfider mit honzootal 
liegenden Wellen ermittelt. Die Schrift ^ über welche wir g^enwartig 
Bericht erstatten, ist gleichsam eine Ergänzung jener« 

Die Untersuchungen des Herrn Morin haben hier jene neue Art 
▼on Wasserrädern zum Gegenstande , die, obgleich noch wenig allgemein 
im Gebrauch, doch schon sehr die allgemeine Aufmerksamkeit erregt haben, 
nemlich die T u r b i n e n des Herrn Foumeyron. Herr Foumqfron sdbsf, 
dem man die Erfindung dieser so nützlichen Maschinen und die erste 
Ausfabrung derselben verdankt, und der seit 15 Jahren mit grofiier Be- 
harrlichkeit an ihrer Yenrollkomnung und allgemeinen Verbreitung ar- 
beitet, bat dem Verfasser bei allen seinen Versuchen auf das ThStigste 
beigestanden. 

Man versteht gegenwartig unter dem Worte Turbinen alle Wasser- 
räder, deren Wellen senkrecht stehen. Diejenigen, welche Herr Burdm, 
ein wissenschaftlicher und erfinderischer Ingenieur, erdachte und unter dem 
Nunen Tusbinen vorsohlugi empfangen das AufiM^hli^e-Wassar .an der 
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obera Flüche einer oylindriecben Trommel und lassen ee an der unfern 
au8l]ier»en. Das Wasser fiieiÄt an dem äufsern Umringe ein und aus, und 
durch CaaÜle btodurcb, welche in ScbraubengÜQßeo um die CyliuderQücha 
einer Trommel gewunden sind, die das halbe Gefülle zur Hübe haben mufa. 

Bei den Founieyronsohea Turbinen dag^cn ist die Höbe der Trom* 
nel niemals sehr belriichllich, Bondera betrügt etwa nur einen Fuls; oder 
auch noch weniger. Das ^^asser bewegt sieb schräg, in borizontaleo Canü« 
len, durch den Umfang eines iunern verlioaleo Cyliuders, dringt von allen Sei« 
ten in die Schaufeln des Rades, welches, sich umdrehend, an den inneru Cy« 
linder hinslreicht, folgt den gekrümmten Schaufeln zwischen Boden und 
Deckel der Trommel, indem es die Schaufeln zugleich forttreibt, und ent« 
weicht horizontal durch die vertioalen Oeffuungen der Üufsern Trommel. 

Im Allgemeinen kann man sich eine Fourneifron&Q]iQ Turbine aU 
ein gewühnliches Wasserrad mit gekrümmten Schaulelo, horizontal gelegt, 
vorstellen, so dafs die Welle senkrecht steht, in welchem Rade dann das 
Wasser aus der Mitte auf die Schaufeln gelangt und nach aufsen entweicht. 

Einer unserer CoUegeu, Herr Poncelei, hat im Jahre 1826 eine 
dieser entgegengesetzte Einrichtung vorgeschlagen. Das Wasser sollte am 
Umfange ein- und in der Mitte ausfliefsen. 

Die allgemeine Idee des neuen Rades war leicht. Aber die Aus* 
fdhntng machte Schwierigkeiten. Damit das Wasser möglichst kräftig wirke, 
mufste es ohne Stofs ein«- uud mit möglichst geringer Gesohwindigkeit 
ausstrümen. Wie war nun den eiufiiefsenden Wasserstrablen die vortbeiU 
hafteste Richtung zu gehen? Und wie war der Ausflufa des Wassers, nach* 
dem es sein« Wirkung auf die Schaufeln getban, ohne Schwierigkeit an- 
zuordnen? Wie war durch einfache Mittel eine mJiglichst gleichförmige 
Wirkung zu erlangen, während gleichwohl das Rad, nach Erfordern, sehr 
verschieden sohneil sich mufste drehen künnenp Alle diese Fragen sind 
nur ein Theil derer, welchen Herr l^'imrneyron zu entsprnchen hatte, 
und die er durch Eri'abruug und mit Geduld und Gescbick gelüset hat. 

Die verachredenen , auch für die Wissenschaft wichtigen Aufgaban 
bei diesem Gegenifand«, können hier nicht »über zergliedert werden. Herr 
t^ournegron bat mehrere Esemplare seiner Räder gebaut; aber er hat 
keine Regeln für ihre Verhültnisse gegeben, Herr Morin durfte, wie er 
a^t, nrobt daran deuken, ihm durch die Bekanntmachung dieser Deiatli« 
vorzugreifen.- Sein Zweck «rar JiloESf' wie bei den andern RÜdern, auch 
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Uer Restdfafe ih eriaDgeb, die mmiMfelbar fk die Piraiis nnfslicb sein 
mficbteo« Wir haben also aaeh blois über dBeae Readtate so sprechen. ■- 

Herr Möün hat mit swei, neoeiiidi ron Herrn Foumejfron er» 
bauten Turbinen Yertuche angestellt. Beide tniben Masebinen- Wdbereien« 
Die «ae befindet sich zo Moussoj^ Im Smone$ io den V<^iMBeB; die an- 
dere so MüUbach im Departement Unter« Rhein« Die letalere bewegt sich 
linter einem Gefälle von etwa ^Fofs^ die erstere unter dem bedeutenden 
Gefölle von 22 j- bis 25^ Fuls bei mittlerem Wasserstande^ 

Die Nüts-j Effecte sind init Hülfe des zu dergleichen Messungen üast 
unentbehrlidi gewordenen jProjijfschen Djnamometers gemessen worden. 
Dieses lostromeot wurde unmittelbar an die stehende Welle der Turbine 
angebracht und fortwährend benetat» Die Temperatur der sich reibenden 
Flgcben veränderte sich auf diese Weise so unbedeutend, äab die Schwan- 
kungen am Ende des Hebels bei den Versuchen au MitUbaeh niemals über 
1^ bis 2 Zoll betrugen. Es scheint, im YorbeigefaeD gesagt, dab eine 
soldie Messung nichts mehr zu wünsdien übrig lasse. 

Die Genauigkieit der Resultate ist. durch die Anordnungen des Herrn 
Marin j die auf eine Weise gemacht wurden, wie man sie von einem so 
geschickten Ingenieur erwarten durfite, völlig verbürgt ! und sie wird durch 
«die Glelcbförmigkeit der Ergebni£neihen auf das beste beistStigt. Herr Morm 
bat diese Reiben erat durch Zahlen und dann auch graphisch, durch Gor- 
Iren, vorgestellt. Diese letzte Darstellungs-Art zeigt besonders deutlieh 
und auf eine . überraschende Weise die geringen Yeranderungen des Nutz- 
Effects bei sehr verschiedenen Geschwindigkeiten« Bei der Turbine zu 
JfofCMsy c h. konnte, wübreo^ der Wasserverbraucbf rdn etwa 1571 Pfund 
in der Secnnde, unverändert derselbe blieb, die Geschwind^keit von 140 
Cmläofien .in der Minute bis äui£ 2S0 Umläufe gesteigert werden, ohne 
.dafii das YerhältniTs des Nutz «Effectes zur- vrirkenden Kraft von seinem 
Maxime, welche» 0,675 war,, mn tmehr als den 17ten Tbeü abKrich« \r . 
: Man wjrd vielleibht mtikidn, dab der^iodirect geschützte -Betrag ide^ 
.WassJarverbraucha- etwas unsicbbr sei, und.dafr diese* tUsii(iswifidieit der Ma- 
aahlne noch zuni Naohtbeile gereichen kömwk. JedenGdIt aber : findet aik' 
bei der Mollbacher Turbine nicht Statt« m BcS dmner .ist der Nutz«*Bffecl, 
während die Yersuchs- Resultate fdr GeschwinaigktfteDiSton 55: bis 7Q.Ua(i^ 
Knfed in^. der Minute inoeb 8bereinstiaBincarfta',:.idie HrgebdAtraihen ^api^ 
r^UMÜsilBad wvbn^ iaalnee «VKiaeh^ /M «d 19>p<ft nont der iwifjpaiideBi 
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Kraft eingeschlossen geweaeo. Solche geringe TenchiedenbeiteD aber 
siod vrohl unvermeidliob. 

Man kann ferner fragen, weshalb wir gerade extreme Resultate 
zu Beispielen nehmen. Wir thun dies aus folgendem Grunde. Das Was- 
ser gelangt durch Oefinungea in das Rad, deren Hübe durch das Schütz 
verÜndert werden kann. Je grüfeer die Hohe der Oeffnungen ist; um 
so jmehr >yas8er wird verbraucht: um so grülser ist die Wirkung uad 
um so mehr nähert sie sich der wirkenden Kraft. Dieses zeigt sich 
deutlich an dem gleichförmigen Fortschreiten der Zahlen. Man darf 
also sagen, dafs noch keine der Zahleoreibeo den güustigsteo Fällen für 
die Maschine angehört und dafa mao, wenn man über dieselbe in Ter- 
gleich zu andern urtheilen will, so viel als müglich den günstigsten Um* 
stünden sich uabern müsse. Btofs tlufsere Ursachen haben Herrn Morin 
abgehalten, seine Versuche bis zu diesem Puncto fortzuführen, Jedenralls 
zeigt sich auch für weniger betriicbtliche Schütz-Erhebungen und gerin- 
gere Wasser-Ausflüsse der Nutz-£0ect tod dem obigen Verhältnisse nur 
wenig abweichend. 

Liifst mao die Geschwindigkeit der Turbinen über die schon ziem- 
lich weit gestreckten Grenzen hinaus, in welchen es rathsam ist zu ver- 
bleiben, sich verändern, wahrend der M'asser- Verbrauch derselbe bleibt, 
so nimmt allerdings der ft^utz-ElTect schnell und stark ab. Aber bei wel- 
cher Maschine wäre dies anders? Die Grenzen für die vortheilbaftesto 
Wirkung sind bei andern Wasserrädern viel enger. Auch die Wirkungen 
von Meoacben, von .Dampf u. s. w. sind wie bekannt auf gewisse ange- 
messene Geschwindigkeiten beschriinkt, von welchen man sich nicht eut- 
ferncD darf, ohne an Kraft zu verlieren. 

Da wir einmal die schwierige Veryleichung der Turbinen mit an- 
dern Rüdern berührt haben, so wird es angemessen sein, dabei noch ein 
wenig liinger zu verweilen: und das um so mehr, da die frühere Schrift 
des Herrn Jlortn selbst, von welcher die gegenwärtige gleichsam die Fort- 
setzuog ist, uns die von dem nemlicheu Experimentator und durch die 
gleichen Versuchs- Werkzeuge gefundenen Data zur Vergleichung mit den 
^efpöhnlichen Wasserrüdern liefert. 

Das unmittelbarste Ergcbnifs dieser Vergleichung würde folgendes sein. 
^..„], Als eine Grenze der Wirkung, die noch unter der vortheilhaftesten 
Wirkung der Turbinen bleibt, kauu man, nach Herrn Morin, Hir die Müll- 
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liaohet Turbine 4i6 gfofiiU) Wlrktmg der beiteii oberMhMeht^ Rttdar 
betrachten I und für die Turbine von Moussay die grölste Wirkung eines 
mJttelMbläohtigeii Rades in den Werbtatten wa Baocarat, wenn dieses 
Bad unter den ginstigsten Umstiinden rieh bewegt« Bbfii Mi mitteU 
sohlächtiges Rad^ mit welchem Herr Morin esperimentifC hat^ dasjenige 
der Crystallsohleiierei m Baeoarat, sobeiqt ein nQ€h etwas ▼oKbtrilhafterea 
Resultat zu geben» Aber das Ergebnifs ist aoeh fliuir eehei»bar» Dm die^ 
ses nachzuweisesy sind einige Details nötbig. Wenn man nemKoii die Wir- 
kung eines Aufechlage-» Wassers 5 welohee rieh nicht direet iMsseB VSbky 
EU schätzen wünscht 9 so Ifilst man es gewöhnlioh pber ^inen JPaphbaum 
flieisen. Der Wasserstrahl^ welcher sich auf diesen Fachbaum herabaenkt| 
iiefert eine Wassermasse ^ welobe Torzüglidi von der ilöhe des Oberwaav 
sers abhängt. Diese Wassermasse wird nnn^ nnter übrigens gleichen Um^ 
ständen I vermittelst einer empirisoh, aus directeui aber immer milsliobea 
Versuchen gezogenen Formel berechnet» DiMe Formel hat den Ergeb* 
nissen neuerer^ von Herrn i^^ubuisstm bekannt gemachten Versuohe des 
Herrn Castel gemäfs^ einige Veränderungen erleiden mSssen« Diese Yer9 
Knderungen waren noch nicht bekannt geworden^ als Herr Jforlii init dem 
Rade zu Baecarüt experimentirte. Er reohnete noch nach der alten l^otv 
mel: bei den Turbinen dagegen schon nach der neuen^ berichtigtem« Der 
Uotersdiied gereicht dem Rade der Crystalischleiferei zum FpfdMpL Be<* 
riohtigt man die alte Rechnung nach ihren Daten ^ so findet man fSr die 
miltekchtächtigen Räder beinahe den nemlicben Nutz«* Effect; und diteer 
ist schon sehr nahe der grcifsten Wirkung der Turfnae von MoU^SilSf gleidit 
AuCserdem noch ist bei dem Pacc^rfttBehw Rade der Scheitel des Sdiiitzes 
abgerundet ; der Fachbaum des Stauwerks dagegen , * vermittelst dessen 
man den Wasser -Verbrauch bei den Turbinen zu JS^awMjf vmd MifUbaeh 
gemessen hat, endigt aufwärts in eine scharfe Kanten Auf diese Kante 
hebt sich die innere Fläche des Wssserstrahls empor, und daraas. eatst^t 
eine Verminderung des Ergusses« Sind die Resultate der Messungen zn 
Moussüff und MüUbßth richtig, so ist dasjenige der Messung zik Bvebätal 
KU gering« Auch dieser Untersdiied gereioht noch dem alten Rade zma 
VortäeiL Dergleichen geringe Differenzen worden aber nur durch UD* 
mittelbare Messungen geschlichtet werden ktinnen. 

Aus diesen (vieHeicht sdhon zu weit ausgedehnten) Oetalb glauben 
wir, wenn man gehörige Rfiduicht auf die Fehler bei d^Nr WiMseemMatiifg 
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nimmt, folgern zu dürfen, dafs die Wirkungen der von Herrn Morin ge> 
prüften Turbinen mit großem Gefalle, wenigstens eben so vorlheilkaft 
siad, als die von genübnlichen Rädern. Es handelt sieb hier übrigens um 
ßÜder von 40, 60 bis 90 Pferden Kraft. 

Auch die Vergleichung der Resultate, welche eine aus den gc- 
schickten Ingenieuren Mary, Saint~heger und Maniel zusammeogeseizte 
Commission bei der Turbine von Intal gefunden hat , mit denen , welche 
Herr Ftmrneyron selbst früher über das nemliche Rad bekannt gemacht 
hatte, ergiebt ungefübr das Nemliche. 

Ueberall, und unter Gefällen von 1 Fufs, bis zu 3, 6, 10 und 22 
Fu&, betrügt der IN'ulz-EAeot der Turbinen immer 70 bis 80 pro cent 
der wirkenden Kraft. 

Dieses ist es, was sich im Allgemeinen von dem Nutz-E/feci der 
Turbinen sagen läfst. 

Was aber die Benutzung dieser Maschine unter den verschiedenen 
Vmatändeo betrifft, welche für ein Wasserrad vorkommen künncn ; so er- 
geben sich für die Turbinen wesentliche Torzüge. 

Sie sind nemh'oh unter allen WasserÜdern diejenigen, welche für die 
Benutzung einer bestimmten Wasserkraft des kleinsten Raumes bedürfen. 

Sodann belastet das Aufschlage-Wasser ihre Wellen fast gar nicht. 

Da ferner die Geschwindigkeit der Bewegung der Turbinen se/ir 
grofs und selir veränderlich sein darf, ohne dals ihr Nutz -Effect merklich 
abnähme, so können bei vielen Anwendungen derselben Räderwerk und 
schwer wiegende Wellen erspart werden, welche sonst, mit Kraftverlust, 
nüthig sein würden, um die Geschwindigkeit groFscr oberschlächtiger Was- 
serrüder, die, wenn sie mügtichst nutzbar sein sollen, geringe sein mufs, 
zu verstärken. 

Folgende Eigenlhümlicbkelt der Turbinen aber ist noch wesent- 
licher. Herr Morin nemlich, eben wie Die, welche früher die Turbinen 
untersucht haben, hat bemerkt, dafs die Räder eben so gut unter als über 
Wasser wirken, und sogar, wenn man auf kleine Unterschiede nicht achten 
will, unter Wasser noch besser. Auf mehr als 3 Fuls tief unter Wasser 
entweichen die Wasserstrahlen den Schaufeln noch eben so ungehindert, als 
an der Oberfiäcbe. Die Wirkung hängt nur aliein von dem Unterschiede des 
Ober- und Unterwassers ab. Auf die absolute Hübe beider kommt es 
wenig an. Mao sieht leicht, wie nützlich diese Eigenschaft der neuen Act 
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TOD Rfidern hU Es fSh\ siob in Folge dendben zu fdDen J&liMBseitea 9m 
gtmze vorhaodepe GeitlUe benutzeD« 

Um ^ieriel anders ist es dagegen bei den senkreehten RSdem! 
Sobald bier der Wasserstand in dem Obergerinne . steigt^ oder ^ Theffl 
der Sohaufeln in dem Unterwasser ' badet ^ bewegt sich das Rad nur mit 
Hindernissen. Will man nun das Rad hebeui so muls man audi das obere 
Gerinne hinaufziehen« Um dieser Schwierigkeit auszuweichen , hebt man 
ttfters lieber anf irgend eine Weise Rad and Gerinne zugleich und benutzt 
nur mnen Theil des Gefölles^ wenn es beträchtlich ist^ damit^ wenn das Ge« 

» 

fölle abnimmt^ das Rad stets auf eine angemessene Höhe sich befinden möge« 

So dürfte also die Yergleichung delt Turbinen mit den gewßhnlidien 
WasserrSdern, die schon^ selbst dann noch, wenn die Umstände den letsf 
tern g&nstig sind, für jene vortheilhaft aujifallt , im Alljgemeinen den Tur« 
bioen noch gunstiger sein« 

[Die Yorzäge der Turbinen vor den stehenden WasserrSdem dBrff en 
also besonders die sein, dafs sie wenig Raum einnehmen und eben sowohl 
unter al^ über Wasser wirken und folglich die pQnsterwerke entbehe^ 
lieh machen. D. H.] 

Diese durch die schönen Versuche des Herrn Marin bestätigten 
groCsen Yorzüge der Turbinen vor den gewöhnlichen Wasserrädern: ins- 
besondere die Eigenschaften! nichts an ihrer Wirksamkeit zu verlieren^ 
wenn sie im Wasser baden, so wie in beschranktem Räume noch grofke 
Massen eines starken Aufischlagewassers nutzbar zu machen , berechtigt 
uns, den Vorschlag , den einer unserer Mit-Conimissarien, Herr Arago^ 
schon vor längerer Zeit gemacht hat, zu erneuern^ dals man nemlich diese 
neue Art von Rudern an die Stelle der alten Maschinen setzen möge, 
welche der Stadt Paris jetzt so karglich das Was^ser zuführen« Zu der Zeit, 
als Herr Arago seinen Yorschlag machte^ hatte die Erfahrung noch nicht 
Gber Das entschieden, was von den neuen Rädern zu 'erwarten war« 8eit 
dieser Zeit haben drei Reihen von Messungen die Yorhersagungen unseres 
Collegen bestätigt. Sie haben sie unter Umstanden bestätigt, die denen 
ähnlich sind, unter welchen die Turbinen in veränderlicher Tiefö miter 
^er Oberfläche der Seine sich würden bewegen mSssen, Jetist künn kern 
Zweifel mehr aber den Erfolg dieser Anordnung Statt finden. 

Aulser den Yersuchen über die Wirkung der Turbinen enthält die 
Schrift des Herrn JAmm auch noch Untevsuchunigfen Sber den •Brgttll' dta 
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Wassers durdi die Oeffhungm^ auii weichen es steh auf . die Schaufeln 
der Rader ergielst» Da die Ergebnisse derselben ¥on der BestimliiuDg 
des Wasser- Ergusses fiher ein Wehr abhängig sind^ so sind sie noch der^ 
selben UngewiJsfaett wie diese unterworfen. Aber die Abweidlungen fou 
der Wahrheit kSnnen jedenfdls nur unbedeutend sein. 

Zusanunengenommen scheint uns die Arbeit des Herrn Morm, rScb 
sichtlich der Menge und der Genauigkeit der Beobachtungen^ so wie rück* 
sichtlich der Schwierigkeiten, welche zu überwinden waren ^ und des 
practischen Nutzens, lobenswerth. Ihre Gommissarien schlagen Ihnen 
daher vor, die Schrift zu beloben und sie in dem Recu&l 4e9 Savan$ 
dirangers drucken zu lassen^ 

pieser Vorschlag iist angenommen wordeo^ 



Versuclie mit WasserräderB mit stehendea Wellen, 

Turfoinen genannt 

yon Herrn Morin. 



1. 

Unter den Bem&bungen um die Vervollkommnung der Wasserräder^ 
welche man in den letzten Jahren gemacht bat, sind^ r&cksichtlich ihres 
ErfolgeSi die merkwürdigsten die des Herrn FGum^fron^ dem es mit der^ 
jenigen Beharrlichkeit und MShsamkeit^ welche gewöhnlich zum Ziel fiihrent 
gelungen ist^ den Wasserrädern mit stdienden WeUeni Turbinen genannt, 
eine Einrichtung und Verhältnisse zu gdlien, durch welche dieselben in vielem 
Betracht zq sehr nützlichen Maschinen fSr die Gewerbe geworden sind« 

Seit langer Zeit schon waren in den Pjrreniien Wasserräder mit 
stehenden Wellen gebräuchlich« Die von BeUdar beschriebenen Mahlen 
zu Toulouse liefern ein merkwürdiges Beiqiiel von der unmittelbaren An^ 
Wendung derselben zum Mahlen des Getreides« Aber die Wirkung diesep* 
Räder, auf weldie das Wasser, durdi den äubern Umfang in und ausr 
strömend, blofs durch den Siofe wirkt, betragt unter den günstigsten 
Umständen nur 35 pro oent der bewegenden Kraft. So ergeben es die 
im Jahra 1821 von den Artillerie -OfiBeieren Herrn Tai^dy und Piobert 
imgesteUtni'VecsuQlie, von' w«|ohM noiA weiter mtßa die B^de ma wird. 

CreUe^s Joamal d. BAukoiat Bd. 13, Hft. 4 [ 43 ] 
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Andere^ ahnlicbo, zu Metz seit 300 Jahren fibtiohe Ra<]er| cTereu roao noch 
jetzt' eiDige findet , Bind noch weniger wirksam und machen nach Herrn 
Poncdets Versuchen nur etwa 6f pro cent von der wirkenden Kraft nutzbar.. 

Herr Navier hatte in seinen Anmerkungen zti der Beßdorsehen 
Wasserbaukunst die Theorie dieser Rüder gegeben ; so wie die einer ubu« 
liehen Art von Rädern mit gekrümmten Sohaufelui auf welche da» Wasser 
ohne Stofs wirkt und welche es ohne Geschwindigkeit wieder yerlS&ty 
nachdem es aus einer gewissen Höhe, den krummen Schaufeln folgend, 
heruntergeflossen ist. Er hatte auch die FSIle beriicksichtigti wo der Ausflub 
des Wassers näher oder entfernter von der Achse erfolgt| als das Einströmen 
desselben. Diese letzte Untersuchung, welche sich insbesondere auf die 
verschiedenen, bekannten oder vorgeschlagenen, von der rückwirkenden 
Kraft des ausfliegenden Wassers in Bewegung zu setzenden Rader bezog, 
findet auch auf die Turbinen des Herrn Foumeyron Anwendung, wenn 
man die Höhe, welche das Wasser in dem Rade durchläuft, Null setzt. 

Herr Poncelet hatte in seinen an der Ecole d*application de fartUlerie 
et du ginie zu Metz gehaltenen Vorlesungen im Jahre 1826 die Beschrei- 
bung und Theorie eines Rades mit stehender Welle und krummen Schau- 
feln gegeben, welches seinem Rade mit liegender Welle ähnlich wAn and 
das Wasser an verschiedenen Stellen des Umfanges aufnehmen und ohne 
Geschwindigkeit im Innern wieder entlassen sollte. 

Im Jahre 1833 hat der Bergwerks »Ingenieur Herr Burdin eine 
andere Art von Rädern mit stehenden Wellen vorgeschlagen und ausge- 
führty hat dieselbe in dem 3ten Bande der 3ten Serie der Annales des minee 
beschrieben und ihr den Namen iurbmes gegeben^ welchen man smtdem 
für alle Räder mit stehenden Wellen ^ die sich auch im Unterwasser ba« 
dend zu bewegen vermögen, beibehalten hat. 

Aber der Beharrlichkeit des Herrn Foumejfron^ welcher sich seit 
1823 mit diesem Gegenstande beschäftigt hat, war es vorbehalten, die 
Räder mit stehenden Wellen zu einer grölsern Vollkommenheit zu brin* 
gen. In dem Bulletin de ia societe ffencouraffemeni efe. vom Jahre 1833 
hat er die Räder beschrieben , welche er ausgefiihrt und auf weldie er 
ein Patent genommen hat. 

Die Achtung für die durch lange und b^arrliohe BemShungen so 
wohl erworbenen Rechte des Erfinders verhindert uns, über dSe Gestalt 
und Yerhältnme der RSdcTi mit wekdiea wir Yersuciie angestaut hebea^ 
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alle Details mitzutbeilen ^ die wir zu samtnelo vermochten und die wir 
zum Theil dem Erfinder selbst verdanken; wir können also auch nicht 
diejenigen Vergleichungen der Versuchs - Resultate mit den theoretischen 
Formeln geben^ bei welchen es auf jene Details ankommen würde« Der 
Benutzung der Erfindung kommt es aber auch nur vorzüglich darauf an, 
zu wissen^ wo und unter welchen Umständen die neuen Rader anwend« 
bar sind; und dies zu zeigen werden unsere Resultate dienlich sein. 

Versuche mit den Mühlenrädern zu Toulouse. 

2. 

Ehe wir zu den Turbinen des Herrn Foumeyron übergehen^ wird 
es vielleicht nicht uninteressant sein^ erst die Resultate einiger seit 1821 
von den Herren Tardy und Piobert mit verschiedenen Mühlenrädern zu 
Toulouse angestellten Versuche mitzutheilen. Wir werden diejenigen Rä- 
der wählen, welche die vortheilhaftesten Resultate gegeben haben. 

Wie aus der A^at7f^chen Ausgabe des Belidonchen Werkes be» 
kannt ist, wird das Wasser auf diese Räder vermittelst eines pyramida- 
h'schen Gerinnes geleitet, welches canelle heifst. Nachdem es die concaven 
Schaufeln des Rades gestofsen hat , fliefst es unten zur Seite wieder aus. 
Es war nöthig, den Ausflufs durch diese Oeffnungen unter bestimmten 
Druckhöhen zu ermitteln, oder den dafür passenden Ergufs-Coefficienten. 
Dieses haben auch die geschickten Beobachter gethan, und zwar auf die 
Weise, dals sie die Zeit der Entleerung der zum. Behälter dienenden 
Schleusen oberhalb der Mühlenwerke beobachteteq. Sie haben 0,9 für 
den mittleren Werth des Coefficienten gefunden. Vermittelst dieses Coef- 
ficienten liefs sich nun der Wasser -Ergufs durch die Canelle für jeden Was« 
serstand berechnen; so wie auch die Wirkung der Maschine selbst. 

Der Nutz - Effect wurde vermittelst eines Werkzeuges gemessen, das 
dem vom Herrn v. Prony damals angegebenen Djnamometer, der ihnen 
aber noch nicht bekannt gewordeui ähnlich war. 

Die FormeL der Herren A^iit;!^ und Poncelet für den Nutz -Effect ist 

P^ » 1000-^(Fsina — i;sioß)f?sinß, 



wo 



P die auf den Umkreis der Angrifftipunete des mittleren Strahls auf 

das Rad übertragene Wirkung des Wassers bedeutet; 
Q den Wasser-Ergufo in 1 fikoaode} 

[43*J 
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V die Gecrchi/riQdigkeit des Angdfipunctes de» Wassers [f 

V die GesohTrindigkeit des Zuflusses; 

a den Winkel der Richtung der Geschur indfgkeit V mit der Schaufel^ 

im Angri£&punot ; 
ß den Winket der Richtung der Geschwindigkeit 9 mit der Schaufel^ 

in demselben Punct; 
ff die bei freiem Fall nach der ersten Secunde erlangte Geschwindigkeit« 

Aus der Formel folgt^ dals das Maximum der Wirkung (ar 

— ^ 

Statt findet. 



)i den Mahlen zu Toulouse kt gewohnfich 

a = OÖ Grad^ = 70 Grad^ also 

sinofi = ly sinß = 0^4« 

Bei der neuen Mühle zu Toulouse, von welcher wir die Ergebnisse 
der Versuehe mittheileui^ war . der Angriffspunet de» Wassers 20^^ Zoll von 
der Achse des Rades entfernt. 

[ Wir abergehen die Tabelle der Resnltate dieser Versuche^ ab nioht 
wesentlich zu dem Gegenstande dieser Nachrichten gehörige und geben 
nur die daraus gezogenen Folgerungen« O. HJ 

3. 

Die Resultate ze^en^ daCs^ wenn die Geschwindigkeit r des An- 
griffspunctes des Rades 54 bis 68 pro cent von der Geschwindigkeit des 
Zuflusses betragt, der durch den Dynamometer gemessene Nutz« Effect im 
Durchschnitt 75 pro cent von dem theoretischen Effect ist^ und dab also 
die obige Formel, bis auf ^ mehr oder weniger, auf 

Pv = 750 -S (Fsin a — 1> sinjS) v sinß 

modificirt werden mu&* 

Der Nutz «Effect selbst, so wie ihn der Dynafnometef ergeben baf^ 
beträgt unter denselben Umständen im Durchschnitt 3t,2 pro Cent der 
wirkenden Kraft; so da& abo diese Rader ungefähr eben so viel leisten^ 
als gute unterschlächtige Wasserrader mit ebenen Schaufeln» 

das Itfaximum der Wirkung, für welches v = ^ . ^ sein mufir^ 

ergiebt sich hier^ wo sinß sss 0^94 iirt^^^sO^SS Fj und dies , itwunt mit 



. j 
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den VeniuofaeD, welche far die gröfsfe Wirkung v 33 0,54 F und v = 0,58 V 
gegeben haben» 

Die Versuche der Herren Tardy und Piohert zeigen alsq, dals die 
Wirkung der Rüder mit stehenden Wellen und gekrümmten Schaufekr, 
auf welche das Wasser durch den Stofs wirkt, liir gewöhnliche Geschwio« 
digkeiten und wenn die Rüder gut gebaut sind, etwa 35 bis 40 pro cent 
der wirkenden Kraft betrügt« 

Versuche mit den Turbinen des Herrn Föurnejfron^ 

4. 

Beschreibung der TorbineiL 

[Statt der allgemeinen Beschreibung der Turbine zu Frazsans^ wel« 
che Herr Morin hier. folgen lalst, wollen wir von mehreren dieser Rüder, 
unter welchen auch das ron tf'raisans ist, die ausführliche Beschreibung 
einschalten 9 welche Herr F^ourneyron selbst in dem Bulletin de la m- 
dete d^encouroffement efc* giebt, und auf welche auch Herr Marin ver« 
weiset« D. HJ 

Turbinen an den Werken zu Pont-snr-^rOgnon im Departement Haute ^Saine, 

erbaut im Jahre 1827. 

Diese Turbine, welche anfangs blofs den Zweck hatte, um an ihr 
zu sehen, welche Wirkung von dieser Art von Rüdern überhaupt zu er« 
warten sei^ treibt eine Sagemaschine, eine Drehbank und einen groben 
Getraide - Mühlenstein« 

Da der Wasserlauf hier sehr reiöhlicfa, aber sehr veründerlich, das 
Gelalle nicht bedeutend und der Erfolg noch ungewÜs war, so habe ich 
die Maschine I obwohl fest, doch so wohlfeil als möglich zu erbauen ge- 
sucht. Indem alles für den Zweck nicht Wesentliche weggelassen wurde, 
zeigt diese Turbine nur das, was an ihrer Construction und rüeksichtlich 
des Wasser »Ein« und Ausflusses eigenthnmlich ist. 

Die Schützen und die Yorriebtungen, selbige zu heben und zu sen« 
ken : überhaupt Alles was nicht zu den Versuchen, die ich machen wollte, 
nothwendiff war , sind . nicht neu ge)>aut worden« leh wollte erst die 
Hauptfrage des Erfolges präfen^ 

Taf» VI. Fig. 1. ist der GrundriCi der Turbine. Der Behälter A steht 
4urcb die beU^ JGkdiatzen a^ a jprul dfina. obem Gerinne oder Zuleitungs« 
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Canal B in YerbinduDg) durch welchen die Werke mit Wasser Ter- 
sorgt werden» 

Fig. 2. ist der Dursohsehoitt der Maschine nach einer senkrechten 
Ebene, die durch die Achse der stehenden Welle geht und die Richtung 
des Unter »Gerinnes hat« 

Fig. 3. ist die Ansicht des Rades und des hölzernen Behältern^ 
senkrecht auf die Achse des Abflufsgerinnes genommen« 

Fig. 4. ist der Durchschnitt des untern Theils der Turbine , nach 
einem grölsern Maafsstabe. 

Dieselben Buchstaben bezeichnen in den vier Figuren dieselben 

Gegenstände. 

d ist die Turbine , welche unterhalb des Behalters steht und auf die 
guCseiserne Welle e festgekeilt ist. Die Welle hat an ihrem untern Ende 
einen verstahlten Zapfen, der in einer stShIernen Pfanne lauft. Oben dreht 
sich die Welle e zwischen zwei kupfernen Futtern,, die in den beiden Höl- 
zern f, /^befestigt sind, welche ihrerseits in den Mauern zur'Seite stecken. 

Das Rad selbst ist von Eisen aus einem Stiick gegossen und au&en 
ganz glatt, damit es bei seiner Bewegung unter Wasser keinen Widerstand 
finde. Der Boden D des Rades ist sphärisch und hat in der Mitte ein 
Loch, durch welches die Welle geht. Diese sphärische, den Boden bildende 
Schale besteht aus einem Stück mit dem weiter vortretenden ringförmigen 
Rande d',d\ dessen Umfang in 18 gleiche Theile getheilt ist und der die 
18 gekrümmten Schaufeln d^', d^^, d",.... trägt, auf welche das Wasser 
wirken soll. Diese Schaufeln stehen auf dem o«tern ringförmigen horizontal 
liegenden Rande senkrecht und sind von einer zweiten, obern, ringförmigen 
horizontalen Scheibe bedeckt, eben so breit als die untere und mit wel- 
cher sie nur durch die Schaufeln selbst verbunden ist. Der mittlere Theil 
dieses obern Randes ist eine kreisförmige, ganz freie Oeffnung, durch welche 
sich der kreisförmige Boden V hinein, und bis dicht über den untern ring- 
förmigen Rand des Rades hinabsenken kiann, ohne die beiden ringförmifeii 
Ränder irgendwo zu berühren^ 

Der kreisförmige und horizontale Boden F bat einen Kern JP^, mit 
ihm aus einem Stück , der sich in - eine lange Röhre y vereinigt , wt^lche 
ebenfalls damit nur ein Stück aunmacht. 

« 

Die so auf den Boden F befestigte Röhre jr steigt vertfcal in die 

■ _ • 

und ist oben jBwisohett zwei Stege ^^^ <? eing^eknmtj weldhii'iie 
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rerhiodern, sich zu drehen und nebst dem ßodeo F tiefer hioabziisenkeD, 
sls es sei» soll. 

AiiT dem Boden F stehen, in gleicher Enlfernung von einander iidcI 
fest mit der Flüche des Bodnns und dnin Kern F TCrbiinden, 9 gekrümmte 
iiod senkrechte Scheidungen F", F", F", ..,., welche die Bestimmung 
haben, das Wasser auf die Schaufeln des Rades zu leiten und welche ich 
feste Leit-Cureen (courltes conducfrtces ou courhes fixes) nenne, weil 
sie unbeweglich bleiben. Diese Curven haben den Schaufeln entgegenge- 
setzte ßichtungen. 

Die krummen Schaufeln d',d',d', .., . des RadPH, welche sich mit 
denselben lierumbe wegen, sollen dagegen zuweilen beivegliche Curveo 
(cüurbes mobiles) genannt werden. 

Die festen Leit- Curven reichen bis i*^' (Fig. 2. und 4.) in die Höhe, 
oomlicli bis über den obern ringförmigen Rand des Rades d, und bis zu 
der Fläche des Bodens des Behälters A. 

Dieser Boden hat ein kreisförmiges Loch, diircti welches nicht allein 
die Rühre _^ geht, yve\che ich Bodenlräßer (porie fondj ueDue und in wel- 
cher sich die stehende Welle e des Rades frei dreht, sondern durch 
welches auch <las Innere des Behälters A mit den Fächern auf dem Bo- 
den F und dem Räume zwischen den beiden ringförmigen Rändern des 
Rades in Verbindung gesetzt wird. 

Diese Verbindung zwischen dem Boden F und dem Bebälter wird 
iosbesouilere durch eine Art roo kleinem Cjlinder oder vertioalem Schna- 
liel vermittelt, dessen Ränder inwendig abgerundet sind und der in das Rad 
bis auf etwa 1 Linie unter die untere Fläche des obern ringförmigen 
Randes hinabreicht und fest mit dem Bodeu des Behälters verbunden ist. 

Die Verbindung der Fächer zwischen den festen Leit-Curven und 
dem Innern des Rades Gndet auf die ganze Höhe der beweglichen Schau- 
feln durch die Oeffuuugen zwischen den Scheidungen, dem Boden F und 
dem untern Rande des kleinen C>'linders oder Schnabels b Statt. 

Wir wollen nun den Lauf des Wassers und seine Wirkung auf 
das Rad beschreiben. 

So wie die Schützen a, a gezogen werden, flielst das Wasser aus 
«lern Canal B in den Behälter Aj aus welchem es nicht anders entweichen 
haon, als durch die Seiten -Oeffnungen, die die Verbindung mit dem Innern 
des Rades herstellen. Da aber diese Seiten -Oeffaungea in Vergleich zu 
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den Schätzen a, a nur klein cnnd^ 80 können sie nicAt aMes dareh 9m 
Schützen zufliefsende Wasser abfahren. Daa Wasser wird also in dem 
Behälter A beinahe eben so hodi steigen^ ab es in dem CanaIeJB steht« 

Hierauf wird das Unterwasser unter dem Drud^e der ganzen Höhe H 
seitwärts entweichen. Da aber die nach den Oeffnungen sich bewegenden 
Wassert heile wegen der festen Leit^Curven nioht alle in gerader Linie flieben 
können I so werden sie diesen Curyen bis zu ihrem Ende folgen) dort im 
der verlangten Richtung und mit der Geschwindigkeit Vz=z2 ^gH in das 
Rad treten und mit dieser Geschwindigkeit auf die beweglipfaen Sdiaufeln 
wirken; dieselben , bis das Wasser am Sufsern Rande des Rades ent- 
wichen ist) zwingen^ dem Druck nachzugeben und so die Turbine in Be^ 
WPgung setzen. 

Die Schnabelmnndung h bat einige Hühei um die {Zusammenziehung 
des Wasserstrahls zu verhindern, das Wasser in die horizontale Riohtaog 
zu lenken und dasselbe eine Strecke weit in dieser Richtung hinflielsen zu 
macheni damit es nun, von oben gepreist) ganz diese Richtung annehme. 

Wäre die Decke der Oefinungen zu diinuy so wSrde dieser Erfolg 
Bicht Statt finden und das Wasser wBrde nicht unter dem von derTheo^ 
rie verlangten Winkel das Rad treflPen» 

So war die Anordnung , welche ich machen zu mGssen glaubte^ 
um zuerst eine Turbine im Greisen zu verwehen. 

Das beschriebene Rad kostete 133^^ Rthlr. (500 Fr.). Man bediente 
sich nun desselben , um zu versuchen ^ welche Wirkung die Blaschine ha- 
ben und wie sich ihr Nutz - Efiect über oder unter Wasser zu dem theore« 
tischen Effecte verhalten werde. 

Zu dem Ende wurde eine Rolle und ein ZSgd an den obern Theil' 
der stehenden Welle angebracht. Der Hebel des ZügelS) mit einem Kreis- 
bogen) um dem Hebd stets dieselbe Lange zu geben, war vermittels einet 
iber eine Rolle gehenden Seils mit einer Wagesohaie verbunden) auf 
welche man Gewichte legen konnte. Die Beobachtungen rScksiohtlich 
des Zügels habe ich in No. 6. Seite 14 des Bulletin de la societe in^ 
dtuftrielle de Mulhausen beschrieben. 

Die Versuche mit dieser Turbine wurden in Gegenwart des Herrn 
Thirria, Bergwerks* Ingenieurs far das Departement Haute-Saöne) angestellt) 
der dieselben zum Theil auch selbst leitete. Es ergab sich aus den dnä) 
dem Falle der jgrßßten Wirkung am nüdisten kommenden Yeniuohen)- daCi 



11. FQurneyrQnschf horizoniale Wasserräder. 320 

der Nutz -Effect etwa 83 pro oent von der theoretigohen Wirkung beträgt^ 
das Rad mag sieh über oder unter Wasser bewegen« Spatere Versuohe 
haben eine nooh ganstigere Wirkung ergeben« 

Turbine^ welcbe das Gebläse des Hoch -Ofens von Dampierre bei den Hammerwerken 

von Fjri^isaps (im Pepartement des Jura) treibt* 

Diese Turbine wird durch das Wasser eines Teiches in Bewegung 
gesetzt^ welches 0^ bis 10 .Fuls Gefälle bat^ je nachdem der Teich mehr 
oder weniger gefüllt ist. 

Sie weicht ^on der ¥origep nicht allein rQcksichtlich des Gefallen 
ab^ sondern auch dadurch , dafs man ein regulirendes Schlitz angebracht 
hat, vermittelst dessen sich die Kraft der Maschine nach Erfordern durch 
Zulassen von mehr oder weniger Wasser verstärket oder schwächen läfst^ 
Sie weicht ferner von der vorigen daduvcb ab, dafs das Wasser in eineiir 
oben hermetisch verschlossenen Cylinder A (Fig. 5.) geleitet wird, der 
hier die Stelle des hölzernen BehSlters (Fig. 1. bis 4.) vertritt; und dann 
auch noch durch verschiedene and/ere Nebendinge , die wir nfiher be» 
achreiben werden. 

Taf. YII. Flg. 5. Ist eine Ansicht des Rades; des gufseisernen Cylin^ 
ders A, unter welchem sich das Rad befindet; des zur Hebung und Senkung 
des regulirenden kreisförmigen Schützes b^timmten Mechanisn^us 9uf dem 
Deckel des Cylinders, und des conischen Rades oder Drehlings ^uf dein 
obern Ende der stehenden RadweHe, vermittelst dessen die Bewegung ^^9 
Rades durch ein hinein greifendes anderes Rad dem Geblase zugeführt wird. 
Auch sieht man in dieser Figur den BehSlter B, der vermittelst des hiiU 
aernen Canals a, a mit dem Cylinder A in Verbindung steht und ihm das 
aus dem letztern in das Rad tretepde Wasser zufahrt^ 

Fig. 6. ist dip Ansicht dier M^schipe yon oben oder inp Gnindril«.,. 

Fig. 7.« und ß« sind| \jx doppeltepi Afaalsst^be^ erstere ein Purchschnitt 
der Maschine nach einer senj^rechten Ebene d|ircb die Welle pind senk«? 
recht auf dep AbleitungsipC.aodlf letfctere ein 6rundriJGi| so yorgestellt, alf 
wenn der Deckel ypn deij^i Stege^ der die bodientragende Röhre befestigt| 
abgenomnien yto^e. Die Fac^ier der festian JLeit-puryep upd des R^^es 
darunter, »ind durch punojürte JLinien angjddßutetp 

j^i{ ist #B Tmrbjne^ 908 iBufr « Ejseot £Ue hjit 27 ge|ur&mq|te flkdiau- 

Crelle*t Jourmd d. Baolumt B<L 13* Heft 4. [ ^^ ] 
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feloy ebenfalls aus Gub- Eisen ^ die mit dem Rade susammen ein Stack 
ausmaoheD« Ihre Gestalt ist Bbrigens der der vorigen iibnlicb. 

e ist die stebende Welle von gescbmiedetem Eisen, weldie sich mit 
viel Spielraum ianerbalb der seokrecbt auf das Rad siebenden bodentra- 
genden Röbre bewegt. 

F ist der kreisförmige , feste Boden mit seinen festen Leit*Cur» 
Yen €,€,€,..: und dem Kerne CC, durch welchen der BodentrKger g hin- 
durchgeht und auf den der Kern festgekeilt ist, ohne mit ihm aus einem 
Stück zu bestehen. 

G ist ein im Einschnitte des Cylinders A festgekeilter Steg. Ein 
Halsband h, ebenfalls aus gegossenem Eisen and aus zwei Hälften beste- 
hend, um bequemer um die Röhre g gepafst werden zu können, legt 
sich um diese Röhre in eine cjlioderförmige Oeflming, welche unten, in 
der Mitte des Steges G, einen Yorsprung hat, oben aber einen Rand« 
Dieser Rand dient , die Röhre und den Boden F zu tragen. Wenn die 
Röhre senkrecht und in der Mitte der Maschine steht, so werden im bei- 
den Hälften des Halsbandes A, welcher ihren vorspringenden Rand um- 
giebt, stark in den Steg G festgekeilt, um die Röbre und den Boden zu 
Verbindern, dab er sich drehe, oder wanke. Dieser Steg ist hier an die 
Stelle der hölzernen Balken G, G (Fig. 2.) getreten und soll StuU des 
BodentrSgers heilseo. 

Der Steg G ist an zwei Stellen i, i (Fig. 8.) durchbohrt. Durch 
die Löcher gehen die eisernen Stifte oder Stangen k, an welche oben 
Schraubeogäoge geschnitten sind, und welche dieneu, das kreisförmige 
Schiitz / (Fig. 7.) vermittelst der kleinen Drehlinge ^ /> / (Fig. 6«), die oben 
Schraubengange haben und zugleich die Muttern zu den Stangen h,k, k 
sind, zu heben oder zu senken. 

D (Fig. 5., 6. und 7.) ist ein gezahntes Rad, welches sich mit ge- 
gelinder Reibung auf einem um das obere Ende der Röhre g sich legenden 
Halsbande m dreht. Dieses Halsband m wvd durch vier Schrauben auf eine 
Unterlage von Hanf geprefst, welche sich in einen aus der Mitte des Deckels iE 
sich erhebenden kleinen Cjlinder um die Röhre g legt und so, gleich den ge- 
futterten Büchsenverscblüssen, die Verbindung des Innern des Cylinders mit 
dem Aeulsem und das Entweichen des Wassers an dieser Stelle verhindert. 

Das Rad D wird durch einen DrehUog E ( Fig. 5. und 6.) in Be» 
w^ong geMtit, an daMen Achse aibh eine Kurbel H l^efindet^ wn das 
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Rad durch dieselbe 2u drehen« lodern durch den Drehung JE und das 
Rad D die DrehUoge l, l, l in Bew^ung gesetzt werden ^ heben oder 
senken sich die Stangen A^ k und folglich das an dieselben befestigte 
Schütz / (Fig. 7.). 

K (Fig« 6« und 7.) ist der guDBeiseme Deckel des Gjlinders A. Er 
ist auf denselben durch Bolzen wasserdicht angeschraubt« Dieser Deckel 
hat zur Verstärkung 12 Rippen und eben Torspriogenden Ring näher am 
Umfange (Fig. 6.), die mit dem Deckel zusammen ein StSck ausmachen« 

JL (Fig. 7.) ist der Yerbindungsrand zwischen dem Cjlinder und 
dem Schlitz I, welches die festen Leit-Curven des Bodens F umgiebt. 
Dieser Rand L ist nicht unentbehrlich: aber er verhindert grofsentheils 
die ZusammenziehuDg des Wassers, die sonst bei dem Eintritt in die Rad«- 
föoher Statt finden würde« 

M (Fig. 5. und 6.) ist der Röhrenhals, der den Cjrlinder mit der 
Leitung a, a iu Verbindung setzt, durch welche das Wasser aus B in 
A gelangt. 

A^> N (Fig. 5. bis 8.) ist das in der Mauer befestigte Zimmer werk, 
welches den Cy linder A tragt. 

O (Fig. 5.) ist das Halsband oben um die stehende WeUe e, in 
welchem sich dieselbe an Futtern dreht« 

P (Fig. 7.) ist das Lager von Guls« Eisen, in welches die Zapfen« 
pfanne eingelassen ist. Dieses Lager ist so eingerichtet, dals ein in wen« 
dig abgedrehtes und die Pfanne genau umgebendes Futter dasselbe ver« 
hindert, sich von dem Mittelpuncte zu entfernen, um welchen das durch 
Spitzschrauben zu stellende Fütter in das Lager auf die Weise festgekeilt 
ist, da(s seine senkrechte Bewegung nicht gehindert wird, so dals nur ein 
von einer Seite pyramidaler Schlüssel p, indem er sich in das Lager ver« 
senkt, das Rad tragt« 

Q (Fig« 5. und 7.) ist das Zapfenlager und q der Zapfen des Rades« 

Die Welle o der Kurbel U (Fig. 5.), welche zur Stellung des kreis« 
förmigen Schutzes I dient, wird durch einen guiseisemen Arm S gehalten« 

Das Schutz I ist auf dem R^nde von mehreren kupfernen Ringen 
umgeben und durch einen hölzernen aufgeschraubten Ring dicker gemacht, 
und abgerundet; wovon der Zweck oben angegeben ist^ 

Um nun die Maschine in Bewegung zu fetzen^ öffiaet naan das Schlitz 
vor der MSndung der höbEernen Rtfbre % #. Das Wasser fliebt durch 

[44M 
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dieselbe^ fallt den Behälter A aus und druckt aof alle Pooote seiner Wände^ 
im Verbältnifs der Druckbobe. Drebt man bierauf yermittebt der Kurbel U 
den Drebling E von der Reobten naob der Linken uni) 80 bewegt der- 
selbe das Rad D, welobes seinerseits die Oreblinge mit den Scbrauben 1, l 
in Bewegung setzt und die drei Stangen k^ k nebst dem ScbSts / bebt« 
JOadurob öffnen sieb dann die Ausflufs-Oeffnungen am ganzen innemUm« 
fang des Rades zwischen den festen Leit^^Gurven^ dem Boden und den un« 
tern Seiten des Schützes. Das Wasser entweicht mit der der 
entsprechenden Geschwindigkeit ^ und in der Richtung , welche 
Curren ihm geben. Es durchströmt das Rad; preist dabei die krummen 
Schaufeln; zwingt sie dadurch ^ mit derjenigen Geschwindigkeit auszuwei- 
chen , die dem den Schaufeln entgegengesetzten Widerstände entspricht; 
tbeilt so der stehenden Welle die umdrehende Bewegung mit| und der 
Drebling JR iiberträgt dieselbe auf das Gebläse. 

Nach dieser Anordnung kann^ wie man siebte durch dne der Yorl- 
gen fibnlicbe Turbine jedes Gefälle von beliebiger Höbe benutzt werden^ 
ohne dals die stehende Welle sehr lang sein darf. Die Bewegung kaiiD 
mau wohin man will leiten und das Rad (welches auch für eine betrSdit- 
liehe Fallhöhe keinen groben Raum einnimmt) an einen beliebigen Ort 
legen. Die Maschine kann so ohne Uebelstand in die Mitte eines Sm^ 
mers gesetzt werden* und nimmt ^ mit einer Kraft von 6 bis 10 Pferden 
und bei einer Fallhöbe von 12 bis 16 F. , nicht mehr Raum ein^ ab etwa 
ein Stuben -Ofen. 

Insbesondere wird man aber bei dieser Einrichtung darauf sehen 
müssen^ dals die Zuleitungsröbre aus dem obem Gerinne oder Behälter B, 
hinreichend weit sei^ um ohne wesentlichen Verlust an Druckbobe zur 
(Jeberwindung der Reibung und Herrorbringung der Geschwindigkdit in 
der Leitung, eine für die verlangte bewegende Kraft zureichende Masse 
Wasser herbei fähren zu können. Da die auf dergleichen Leitungen pas« 
sendcfn Formeln in den IVonjfschen Tafeln vollst&ndig berechnet sind^ so 
ist es überflSssig, sie hier herzusetzen. Man muls indessen die Zuleitungen 
inuner noch etwas gröber machen , als die Recbnungsresultate sie verlan- 
gen | damit die mit der Zeit an die- Wände der Leitungen sich ansetzen-» 
den Unreioigkeiten den Zuflub 'des Wassers nicbt auf eine naohtheilige 

hemmen mögen» ; ; 
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Tarbine von 50 Pferden Kraft, bei den Hammervrerken zu Praisam. 

Die Details der B esohreibung der beiden vorigen Turbinen werden 
das Yerständnifs derjenigen dieser dritten erleiohtern; bei welcher aber 
noch einige neue Einrichtungen bemerkh*ch zu machen sind« 

Fig. 0. bis 15. Taf. YIII. und IX. stellen die Turbine vor. Big. 9. 
zeigt nur die HSIfte des Rades und des Gerinnes | weil die andere Hälfte 
der ersten ganz gleich ist. 

d ist das Rad selbst ^ mit seinen 36 gekrBmmten Schaufeln. Im 
Boden hat die Schale des Rades sechs kreisförmige Löcher (Fig. 12.) ^ um 
den Gub und die Aufstellung der Schale zu erleichtem. 

D (Fig. 10.) ist das ringförmige Schätz^ mit seiner hölzernen Aus- 
futterung, an welche sich die festen Leit-Gurven anlegen. 

E ist die genau abgerundete Oeffoung, in welcher sich das Sohutas 
auf und nieder bewegt, welches mit Leder gefuttert ist, um den Wasser« 
Verlust zu verhindern. Die Oeffnung bat einen breiten Rand, welcher 
vermittelst Bolzen fest an den Boden des Gerinnes angeschraubt ist« 

e (Fig. 10.) ist die stehende Welle des Rades. Sie hat an ihrem 
untern Ende den Zapfen p, welcher sich in der Pfanne s dreht, die in 
dem gußeisernen Lager P eingelassen ist, und die vermittelst der eisernön 
Stange 7, vermittelst des Hebels 9 und der Ketten 12, die sich auf die 
Welle 13 aufwickeln lassen, gehoben und gesenkt werden kann. 

F (Fig. 10.) ist der Boden mit den 12 festen Curven (Fig. 0.), welche 
das Wasser in der verlangten Richtung auf das Rad leiten. 

f (Pigm 10.) ist das eiserne Halsband, in welchem sich das obere 
Ende der stehenden Welle dreht und welches vermittelst zweier Lappen 
befestigt ist. Fig. 15. stellt dieses Halsband besonders im Gruildrifii vor« 

ff (Fig. 10. und II.) ist die den Boden tragende Röhre. 

G ist der Träger fSr diese Röhre. Derselbe ist mit seinen Armen 
und den beiden Futtern, an welche sich die Röhre anlegt, in Figur 14. 
besonders vorgestellt« 

ij i, i sind drei eiserne Stangen, welche dienen, das Schätz i9 zn heben« 
An ihren obern Enden sind SohraubengSnge angeschnitten, und mit diesen 
gehen sie durch Schraubenmuttern, welche sich in dem Mittelpuncte der 
Rfider i% i% V befinden, die in ein centrales Rad C eingreifen, welches 
sich mit gelinder Reibung um den auf dem obern Ende der Röhr« be- 
festigten guiseisenieD Hab 14 (Fig^ 10.) dreht. 



\ 
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Die ScbraubeDspiDdelo der drei Stangyl i,i,i haben jede oben einen 
Koopf| welcher ao die Sohraubenmutter anstölAty wenn das ringfSSrmige 
Schütz völlig gescbloMen hU Dadurch werden die Rfider tjt^t^ verhin« 
dertji sich von den Spindeln zu trenneni wenn man etwa die Kurbel noch 
weiter drehte, ab es sein muDi. 

i (Fig. 10. und 11«) ist ein Drehliog an der seukreohten Welle A» 
an deren oberm Ende sich das Keilrad A; befiodet« In dasselbe greift das 
kleine Keilrad r an der liegenden Welle n^ mit der Kurbel m. Dreht 
man also die Kurbel tn^ so wird das Rad k und folglich der Drehling / 
in Bewegung gesetzt» Dieser greift in das Gentralrad C und dieses Central« 
rad greift weiter in die drei Räder i^, i', i\ jedes mit 4 Schraubengaogeni 
durch deren Umdrehung die Stangen i,i^% und folglich das Schütz D ge« 
hobei^ oder gesenkt werden« Die RSder i,' V, i', oder vielmehr die darin 
befestigten Schraubenmuttern, werden von kleinen Scheiben getragen, die 
in ein gufseisernes Stück c eiogelassen sind« Durch diese Einrichtung wird 
die Handhabung und Stelluog des Schützes sehr erleichtert« 

N ist der Boden des WasserbehälterS| unter welchem sich die Tur- 
bine befindet« Er hat unten eine kreisförmige Oeffnung für den Cjlinder C, 
für das Schütz D u. s« w. Durch diese Oeffnung begiebt sich das von oben 
kommende Wasser nach dem Boden F, der die festen Leit-Curven trügt, 
und von da iq das Rad, welches den Boden F, dessen feste Sohaiifeln 
und selbst das Schütz noch umgiebt, wenn solches noch nicht bis zum 
obersten Rande gehoben ist. 

Der sonst um die Oeffnung herum horizontale Boden des Behälters 
neigt sich nach dem Fachbaum des Sperrschützes hin} welches vorhan« 
den ist, um nuthigenfalls die Gewässer des Doubs-» Flusses von dem Ein« 
tritt in den Behälter der Turbine durch den gewölbten Canal B abzubaU 
ten. Diese Senkung des Bodens dient zur Verbindung desselben mit dem 
für die aufgegebenen hölzernen Wasserräder bestimmt gewesenen Fachbaum« 

M sind Mauern von Werksteinen, welche den Behälter dar Tur- 
biue unigeben und einen Theil des Mauerwerks des Gebäudes ausmachen^ 
in welchem sich die Maschine befindet^ 

Q ist die Ausfüllung von Mergel und B^ton zwischra der Facbbaum« 
Mauer in der runden Einfassungs- Mauer der Turbine, 
17 Grieiswerk des obern Schüt;Ees» 
V SchüUen im (Jnterwata^r, ^ a 
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V^ Falz in der SefteDmauer fBr dieses Schutz. Wenn dasselbe und 
das Schlitz U oberhalb verschlossen sind, so kann der Raum der Turbine^ 
inoi Fall an der Maschine Ausbessemngen nothvrendig sind, trocken gemacht 
werden. Auch kann man vermittelst der Schätzen die Turbine so w^t 
unter Wasser setzen, als man will, um vielleicht den Frost abzuhalten; 
gegen welche indessen die Maschine, da ihr Behälter bequem sich ver* 
schliefsen laTst, auch ohne das leicht zu bewahren ist« 

X Zimmerwerk zur Unterstatzung der bodentragenden Röhre.^ 

Z Gebälk, welches das Geblase und den Boden des Hauses trägt« 

X hölzerne Säulen unter den Luft- Cy lindern. 

S Steg von Gufseisen, an den Säulen x befestigt, zum Halten der 
eisernen Wellen n und h der Räder r und Ar« 

Y (Fig. 10.) conisches, Getriebe, in welches ein anderes, grufseres 
keilförmiges Rad eingreift, welches die Bewegung des Wasserrades auf 
den Mechanismus des Gebläses überträgt. 

Die durch die Figuren 0. bis 15 vorgestellte Turbine von Fraisans- 
ist von gegossenem Eisen; aber ihre 36 krummen Schaufeln machen mit 
der sphärischen Schale und den beiden ringförmigen Umgebungen dersel« 
ben nicht zusammen ein StBck aus, sondern sind von starkem Eisenblech 
mid auf vorspringende angegossene Ränder des untern und des obero 
Ringes angeschraubt. Mit dem Boden F verhält es sich eben so; auch 
die festen Leit-Curven sind angeschraubt« 

Diese Anordnung ist aber nicht gut, indem die Bolzen und Schrau- 
benmuttern dem Wasser Hindernisse in den Weg legen, deren es beim 
Hingleiten an die Schaufeln nicht antreffen darf. Ich hatte den Gufs der 
Turbine aus einem Stack bestellt und das Modell dazu gegeben ; aber die 
Eiseogieiser, welche anfangs den Gufs auszuführen übernommen hatten, 
hielten ihn nachher für zu schwierig und mifslich, und ich wurde nach 
viermonatlichem Warten gezwungen, endlich in die Befestigung durch Bol« 
aen zu willigen, welche sie mir vorschlugen. Wenigstens die Mündungen 
der Schaufeliacher hätten ohne alle Yorspränge gemacht werden sollen« 
Da indessen die Zeit der Ablieferung herankam, so konnte auch dies nicht 
erlangt werden. Die Versuche mit dem Rade zeigten hernach den nach« 
Ihdligen Einflufs davon. 

Die Schale des Rades hat in der Mitte ein cjrfindirisches Loch o, d 
(Rg. JiO. und 12«), an deaseii innerm Umfange mh vier Yorspriioge oder 
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Rippen befinden 9 die von oben bis etwa 2 Zoll unter das Auge oder die 
Oeflnung des Rades reichen« In diese Oeffnung schiebt sieh von unteof 
und so 9 dals sie solche ganz ansfnllt^ eine Rfichse Ton Guls- Eisen 1^ 1^ 
welche inwendig vier Einschnitte, unten mit RSndern, hat, in welche sich 
die vier Yorsprooge oder Rippen des Auges legen , so dafs sich auf diese 
Weise das Rad fest einkeilt« Die Buchse 1, 1 ist conisch durchbohrt: up«> 
ten weiter als oben« Diese conische Oeffnung ist genau ausgedreht und 
nimmt eine Hülse 2, 2 auf, die nach der Richtung der Achse in zwei Hälf- 
ten zerschnitten ist« Diese Hülse ist aufsen conisch abgedreht, so daCs 
sie in die Büchse 1, 1 hineinpalst: innen aber wt sie cylindrisoh, so dab 
die stehende Welle ß des Rades mit ihrer Verstärkung sie ausfüllt« Diese 
Halse 2j 2 umgiebt also die stehende Welle und ruht auf einem untern 
Rande oder Yorsprung derselben« Sie selbst ist von der Büchse 1, I um« 
geben, die man, genau im Mittelpunct des Rades | ipit der gewöhnlichen 
Vorsicht festkeilt« 

Nadi dieser Einrichtung lädt sich das Rad leicht von der stehenden 
Welle lösen« Man hebt das Rad um etwas und läist die Welle mit der 
zweihälftigen Hülse um einige Zoll hinunter; vermöge ihrer conischen 
Form labt sie leicht davon los» Die beiden Hälften der Hülse lösen sich 
von der Welle ab und die Welle kann nun mit ihrem Kragen oder Yor«- 
Sprung durch die Oeflnung der conischen Büchse hindurch gebracht und 
auf diese Weise ausgehoben werden« 

Da nun aber alle Tbeile dieser Yerbindung rund abgedreht sind, 
so mufs noch das Rad mit der Welle so verbunden werden, da£s sich Eines 
mit dem Andern zugleich drehen muls« Dieses geschieht vermittelst vier 
runder eiserner Pflöcke, die, in der Fuge der Büchse und der Hülse be« 
findlichy mit der Hälfte ihrer Dicke in die Büchse , mit der andern Hälfte 
in die Hübe eingreifen« Man sieht sie in Fig« 12« 

Der feste Boden F ist mit der Röhre g auf eine ähnliche Weise 
verbunden« Nur trägt hier der Boden F selbst einen abgekürzten Kegd, 
der die Büchse ist, in welche genau die zweibälftige Hülse 3^ 3 pälst; wie 
es die Figuren 0., 10. und 13, zeigen. Die Hülse ist in der Mitte ^ua« 
gescbnitteii und berührt die bodentragende Röhre an zwßi abgedrebtea 
Stellen an ihren Enden« Die Röhre wird wieder durph zwei PPöcke an 
der Hülse festgehalten, um zu verhindern, dals die Rückwirkuqg des Was- 
sers auf die festen Leit-Curvßn sie niobt umdrehcr Die Hülse ist ni dem 



11» Foii-rneyronsphe hori:^ontalt tfassenäder. 337 

Kern das Bodens F festgekeilt und beide werden durch 9wel Vorspränge 
festgehalten, die das Drehen de^ Bodens um die Röhre verhindern. Die 
13te Figur stellt den Boden F, von unten apgeseheui mit den 12 zu sei« 
Der Verstärkung bestimmten Rippen W^F'^F^^.. vor. lieber dem Kern 
und der Hülse ist ein ringförmiger Wulst 4,4 von Holz befestigt, um den 
Anstois des Wassers gßgen den Mm die Rpbre vorspringenden Kern 
abzulenken» 

Oben bei G ist die Röhre fast eben so eingefugt, wie wir es schon 
weiter oben bei dem Rade mit hohem Gefalle in den Werken von Dam^ 
pierre beschrieben haben und wie es die Figuren 10. und 14. zeigen^ Blo(s 
hat man hier noch zur Befestigung eiserne Haltepflöqke hinzugefügt, die 
bei dem kleinen Rade nicht nöthig waren, da dasselbe schon durch das 
blofse Einklemmen der Hülse in das Halsband der Röhre hinlänglich am 
Umdrehen verhindert wurde. 

Zu den neuen Anordnungen, die hier zu beschreiben sind und die 
bei den beiden vorigen Turbinen nicht Statt fanden, gehört auch die Vor«i 
richtung zum Heben und Senken des Rades, für den Fall, wenn der 
Zapfen p der stehenden Welle e sich abnutzt. 

Der Schub P für das Zapfenlager ist dem bei der zweiten Turbine 
ähnlich ; nur hier gröfser, und viereckig. Er enthült, wie jener, ein kupfer* 
nes Zapfenlager 5, mit stählernem Boden, worauf und worin der Zapfen p 
der Welle sich dreht. Dieses Zapfenlager ist Sufserlich pylindriscb abge« 
dreht und pafst, mit gelinder Reibung, in eine danach calibrirte Hülse 6, 
in welcher es siph genau senkrecht auf jund nieder bewegen kann. Diese 
Hülse ist aulsen viereckig und in den Schuh festgekeilt. Der Schuh end« 
l|ch ist auf den Boden des Gerinnes festgebolzt. D^s Zapfenlager hat unten 
^ine Rinne, in welche sich ein starker eiserner Steg 7 mit rundem Za<» 
pfen legt, welcher vermittelst zweier andern Eisen 8, die vertical, jedes 
an einen Balken 9 gehängt sind, djas Zapfenlager tragt, welches sich 
nicht drehen kann, und vermittelst dieses Lagers dann den Wellzapfen p 
und folglich die Wello und das R^d selbst«. Die beiden gufseisernen BaU 
ken 9, rechts und links von dem Rade, haben eine gemeinschaftliche 
Dreh ^ Achse 10, welche auf zwei an die Schuhe angegossenen eisernen 
Knaggen ruht und sich darauf drehen kann^ Am andern Ende sind die 
beiden B^ken durd» ^ine Stange oder Spange mit einander verbunden«. 
Diese Querstange ergreifit vermittelst Schliefshaken zwei Ketten 12, welche 

Crelle's Jonroal d. Baokanst Bd. 13. H(t 4. [ ^^ ] 
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ÜiAk auf eme kleine Tirommel IS.wiokeln, die am Ende eki Sperrracl 
liat. So wie man nun die Kette auf die Tromoral auf-* oder von der^ 
Beiben atHvickelt^ indem man die Trommel vermittelst eines eisernen He* 
l>ds umdrebty hebt oder senkt man die Turbine und kann sie auf die ver« 
langte Höbe stellen : auf fibniicbe Weise wie es bei Mühlstrinen ^ebieht« 

Die Turbine von Widsims wird auf die nemlicbe Weise in Bewe^ 
guDg gesetzt, wie die beiden vorigen. Man zieht, wenn man die Turbine 
tiefer unter Wasser bringen will, als sie von selbst eintaucht, die Haupt« 
schlitzen oberhalb und unterhalb. DerBehSIter JL füllt sich bis auf denjenigen 
Wasserstand a, der bei dem gewohnlichen Durchfluls sich auch erh&lt und 
bei einem Ergufs von 48 bis 64 Cub.->F. in der Secunde bmnahe eben 
so hoch bleibt, al9 der im Gerinne: bei 162 Cub.-F. Verbrauch in der 
Secunde aber erst etwa um 2 Zoll tiefer sinkt; welcher Verbrauch aber 
erst dann vorkommt, wenn das Oberwasser 10 und mehrere Fufs nber seine 
gewöhnliche Höhe und auf das Vierfache seiner Höhe über den Gerinne« 
Boden steigt« Alsdann kann sehr viel Wasser verbraucht werden , ohne 
dals es sich merklich senkte. Ist der Behälter A voll, so dreht man die 
Kurbel m von der Rechten nach der Linken. Dadurch hebt sidi daa 
ringförmige SchStz und es ist nun die Verbindung der Schaufeln des festen 
Bodens und des beweglichen Rades geöffnet. Das Wasser zwischen den 
Bachern des Bodens F strömt herbei, wirkt auf die Radsobaufeln und 
setzt das Rad mit einer gewissen Kraft in Bewegung, die durch das Ge« 
triebe Y weiter geleitet wird. 

[Auf diese Beschreibung, die Herr Foumej/ron von den von ihm 
erbauten Turbinen giebt, läfst er nun den Bericht aber einige von -ihm 
mit denselben angestellten Versuchen folgen. Wir übergehen diesen Bericht^ 
da wir statt seiner den aber die üfonnschen Versuche mittheilen werden« 
Dagegen mag die practische Anweisung des Herrn Foume^on zur An- 
ordnung seiner Maschine hier noch eingeschaltet werden. D. H.] 



Anweisung des Herrn JFbtcnMyron zur Anordnang von Toibinen. 

Ich nehme an, die Zahl von Pferde -Kräften, welche eine Turbine 

lem bestimmten Gefalle haben soll, sei gegeben. [ Herr FourMjfrfm 

zuerst die Recbnuogs- Regeln in Worten aus; sie zeigen sich aber 

auch schon deutlich an dem folgenden Beispiel, welches er an Zahlen 

giebt. D. H.] 



/ 



Es niSge s» B. unter dem Gefälle tob 6^3724 F. (2 Meter) eine Tur^ 
bine FOD 30 Dampfpferdeo Kraft gebaut werden sollen. Die Kraft eines 
Dampfpferdes wird auf 501,1 Pfand , 1 F« hoch In der Seounde gehoben, 
aogesoblagen (73,09 Kilegr« 1 Neter boeh). [ Wir wollen in runder Zahl 
500 Pfd« annehmen, wie gewöhnlich die Kraft eines Pferdes angeDommen 
wird« Der Ausdruck Dampfpferd (ekeval^vßpmir) scheint weder richtig, 
noch gans passend zu sein« D« H.J 

Die verlangte Kraft der Maschine ist also 30.500 ^ 15 000 Pfd« in 
einer Secunde, 1 F. hoch gehoben« 

Diese Kraft wird (nach Herrn F.) mit der Höhe des 6eföIIes 
6,3724 F. multiplieirt und durch 66, die Zahl der Pfunde, welche ein Cubik« 

Fuls Wasser wiegt, also durch 420,578 dividirt« Dies giebt 4^^ » 35,60 
Cubik'-FufR Wasser an Wirkung auf die Seounde« 

Da aber der Nutz «Effect nur auf 70 pro cent von der wirkenden 

Kraft angeschlagen werden darf, so sind -^j- =^ ^^»^ ^^^ * P« Wasser an 
wirkender Kraft nötbig« 

Die Geschwindigkeit des Wassers unter 6,37 F« Druckhöhe ist theo« 
retiseh 2/"(15|*6,37)s=20 Fuls, wegen der Cootraction aber nur 60 pro 

Cent davon; also nur 12 Fiils« Dividirt man 50,0 Cub.*F« durah 12 F« Gre« 

50 

schwiodigkeit, so ergiebt sich -7^ bes 4,24 Quadr««iF^ für die Grölse der 
DurcbfluCs • Oeflbung. 

Dieser Durcbflufs-OefiPoung. a des Rades gebe man 14 pro cent von 
dem Innern Durchmesser d des Rades selbst: so mufs a =s 0,14ir, also 

d = )/^ sein« Dieses giebt, da hier a =s 4,24 Quadr.-F» war, d s ]/^ 

«= /*30,4 3s5i>« Also mu6 das Rad 5| Ful^ im Durchmesser haben« 

Den äufsern Durehmesser kann man um den vierten Theil grö/ser, 

also 6 F. 10| Zoll gro& machen« 

Die Höhe des Schutzes betrage 14 pro cent von dem Durchmesser 

des Rades, also 0,14.5^ F« » 9^ Zoll. 

Da die Cresch windigkeit des Rades sich verSndern dbrf, ohne dad 

das Maximum der Wirkung 9tatt zir finden aufhörte, so kann man, wenn 

man den Winkel c^ nach der Ponpel sin Q^=:<r- einrichtet, wo u die Ge* 

«. . ■ ^t ■•' 

•diwuidigkeit des innera Umkrmses des Rades bedeutet, diese Gesdiw»- 

[45^] 
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digkeit so ännebroeD^ wie der weitere RteohanisAciM der Ma0chiiil& i&e ver- 
langt* Indessen darf u nicht kleiner vlS& \V sein , wdl sin a daitn sohoit 
8sl ist und überhaupt nicht grolser sein kann als !• Der Winkel o( 
mülste ein rechter sein; was aber nicht angeht ^ wenn das Wasser dnr^ 
den innern Umring einströmen soll« Damit a so grols sei als mSglfcb^* 
der Einflub des Wassers aber nicht gehemmt werde, muls die Gescbwin^ 
digkeit des innern Umringes wenigstens 58 pro oent von der des Was« 
sers betragen« 

In dem obigen Falle war die Geschwindigkeit des Wassers 20 F« 
in der Secunde« Die Geschwindigkeit des Rades mufs also 20« 0,58 =b 
11,6 F. in der Secunde sein. Der Umfang des Rades ist 3,14, 5|^ = 17,3 F. 

Also muls das Rad v'l ^ * ■ s= 40 mal in der Minute umlaufen« Besser 

wird es sein, es 50 mal umlaufen zu lassen. Seine Geschwindigkeit ist 

50 
alsdann 58 • jq = ^'^ P^o ^^ot von der des Wassers. FSr den Winkel a 

ergiebt sich unter diesen Umständen sina = c. w-j^y = 0|605, also 
a SS 44 Grad. 

Nun ziehe man in Fig. 16. aus dem Puncto a den Halbmesser ao 
und mache den Winkel Ano s 44 Grad. Aus o ziehe man die gerade 
Linie od so, dab aod =i äao ist. Aus dem Puncto e^ in welchem oi 
den Umfaog des Kerns oder der Rubre des festen Bodens schneidet, der 
die Leit- Gurren tragt, ziehe man eh parallel mit ao, und aus dem Durch«» 
schnitte h von he und ha, hc auf aAsienkrecht; sodann aus ä, dem Schein 
tel des Dreiecks ado, ein Perpendikel auf aö: io wird der Punct, in weU 
chem dasselbe, verlängert, die hc schneidet, der Mittelpunct eines Krem« 
bogens sein, dessen Form die Schaufeln bekommen müssen, von welchen 
dann blols der Theil hg gerade ist. 

Um die Richtung des Anfanges der beweglichen Schaufeln zu fia* 
den, ziehe man die Tangente ap an den innern Umkreis des Rades. 
Auf ha, die Richtungslinie des Wassers, trage man 10 Theile des MaaliH 
Stabes, und da die Geschwindigkeit des Rades 72 Hunderttheile von der 
Geschwindigkeit des Rades sein soll, 7,2 jener Theile auf ap. Darauf 
ziehe man durch h und p^ hq mit ap und pq mit ah parallel: so ent« 
steht das Parallelogramm ühpq, dessen Diagonal ^a die verlangte Rick 
tnng ist* . ( ... 
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Diese Richtung rerlilngere mao nach G uod ziehe auf aG das un- 
bestimmt verliiagel-te Perpendikel aL, welches den Uufsern UmfaDg des 
Rades in K schneiden mag. ffl mache man = sff^- 

Die Krümmung der Schaufeln findet sich wie folgt. Aus K, als 
Mittelpunct, beschreibe man mit dem üalbraesser Kl den Kreisbogen li 
und Terlüogere /^. Man diridire ai durch 1 — co% MKL. Der Quotient 
ist KM. Aus M ziehe man ML auf KL senkrecht; ferner durch K be- 
liebige gerade Linien mK, mK, .... und trage auf alle diese Linien aus 
m, m, .... die Länge Ml: so gehen ihre anderen Eudpuncte die Krüm- 
mung der Schaufel. lo der Praxis kann man in LM ein festes Lineal 
legen und ein anderes Lineal, von der Länge MI, welches immerfort an 
K anstreicht, mit dem einen Ende an ML entlang führen. Alsdann be- 
schreibt dessen anderes Ende die Curve der Schaufel, 

So lasseu sich die wesentlichen Theilc der Maschine anordnen. 
Der hölzerne Wulst D wird zur Verminderung der Contraction des Was- 
sers oben und unten nach einem Viertel - Kreise abgerundet. 

Die Zahl der hewegUchen Schaufeln al findet sich, wenn man den 
innerD Umfang des Rades (hier oben 17,3 8'.) durch die Höhe des Schutzes 
(9^ Zoll) dividirt, und würde daher hier 22 sein. Die Zahl der auf dem 
Boden /««/en Schaufeln kann man halb so grofs, also ihrer II annehmen. 

[Hier mügen nun weiter die Ergebnisse der iUormscben Versuche 
folgen. D. U.] 



I 



Versuche mit der Turbine der Weherei von Moussa^ bei 
Senones im Departement der Vogbeaen. 

5. 
Allgemeine Beschreibung. Im Jahre 1836 ist in dem Dorfe Mous- 
tag bei Senones im Departement der Vogbesen eine dem Herrn Eä. Lau- 
rent und Comp, gehörige Maschinea»Weberei erbauet und im Frühling 
des Jahres 1837 in Thiitigkeit gesetzt worden. Bei Gelegenheit einer 
Dienstreise in dieser Gegend ersuchte ich die Besitzer um die Erlaubnils, 
mit der dortigen Turbine zur Ermittelung der Leistungen derselben Ver- 
suche anstellen zu dürfen. Diese Erlauhails wurde bereitwillig gegeben 
und man übernahm selbst alle Vorrichtungen zur Anbringung des Oy- 
DUQometers, welchen ich gesendet hatte. Die Werkstatt und die Arbeiter 



wurden zu meioer Yerfagung geateUt« Herr Fcurm^ßr^ tfutJe xa den 
TersudieB eiogdaden imd wirkte hei. deinelbea mit. Aas der Vmgtfu&mi 
fanden «ob MasöhinMen und Ingeniean sy den Vennehea ein; so dnfll 
dieselben untei: d^ Augen und mil der IftiiUe oiMireMr SnebrevetBndigen 
ingeatellt werden lionnten« 

Der Beweger (moteur) dieser Werkalett ist eine Turlune too 32| Zoll 
äulsernif Durchmesser» Die etebendie Welle 4cmelben tibeM unmittelher 
mittelst eines eonisehen Getriel>es der liegenden WeHe der Weberei ihre 
Bewegung mit. Des Wasser flie&C dureh einen etwa 0^ F« langen . Caaal 
Ton regehnälfi^er Form herbei und in einen prismatisehesi Behälter von 
etwa. 16 F. breite aus welchem es Amdi eine weit» vertiealo und darauf 
durch eine sehr kurae heriMniale Röhre in den Cyttnder felangt^ welcher 
das Schütz der Turbine «ithält« Dieser CyBnder^ in weloheni sich das 
l^iitz bewegt^ ist mit einem Dtockel versehlesseny dnroh welchen die ste- 
hende Welle geht^ die so hoch hinauf reioht, dab die liegende Welle der 
Werkstatt ein. wenig unter den Fuisboden des untern Stockwerks gelegt 
werden kannte« So wird also, obgleiefa das Gefälle niobl inebr als 25^ F. 
'beträgt^ die Bewegung sogleich und ohne Zwischengeschirr naeh dem Orte 
ihrer Bestimmung äbertragen« 

6. 

Anordnunffen zu dem Verbuche. Der ans einem gubeisemen Hals« 
bände von 30^ Zoll im Durchmesser bestehende und aufsen abgeifrehte ZS« 
gel des Dynamometers wurde unmittelbar an die stehende Welle der Tur- 
bine gelegt. Der horizontal liegende Hebel wurde an seinem finde yaa 
einem 19 bis 22 Fufs langen ^ an das Geb&ik des Hauses festgeknüpften 
Seile getragen, damit er sich nicht senkte. Ueber eine Rolle, die recht- 
winklig auf die Richtung, welche der Hebel bebalten sollte, gestellt war, 
lief ein Riemen,; an welchem die Wdgschale zur Belastung des Zügels 
hing. /Qai sich zu. Ferge wissern, da(s der Hebel und der Riemen wfihl-eiid 
der Tenuebe die perpendicuiare Richtung g^en einander behielten , hi^gi 
manaK ffaen festen Punct ein Loth auf, unter welchem stets die MitteU 
lidie des flebelsi Ueihen mufste. Di^, PerpendMuiare ans der Achse den 
Rades fltuf die Riobtui^ de» AienMOB; dbo der Hebels -Arm der Last, wi«. 
9)9i»78 Zoll femg. 

Banut die Reibung «egfihngftjg . Uiebi^ besetzt» ma» fortirSbreBdj 
desil^r deft J8S8el9jitft'lfM8ei;».i«i|]je»lMil die FÜtahM iquaer «Usoiu 
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feucht. So blieb aiidi der Hebel fast beetüodlt; uDler der Yerticale des 
Loths, uDd die Schfrankungea betnigen nicht über H bis 2 Zoll; es ka- 
men keine plützliche RückungRo vor; -nie es gewöhnlich geschieht, nenn 
die Feuchligkeit oder Schlüpfrigkeit der FlÜcheo veriiriderlioh ist. Durch 
das fortwitbrende Benetzen erreichte man, dals bei dem Versuche kein 
Schmier oüthig war uod dafs die einander berührenden Flüchen, seihst 
bei den grüXsten Geschwindigkeitea, niclit allzu beifs wurden. Es war hin- 
reichend, sie auch während der Zwischenzeiten von einer Reihe Versuche 
zur andern fortwährend zu benetzen. 

[Das Werkzeug, mit welchem hier, dem oben mitgetheilteo Berichte 
an die Akademie zufolge, die Kraft der Maschine gemessen worden iat: 
nemlich der Pronysclte Dynamometer, besteht bekanntlich im Wesentlichen 
in einer Kleimne, die um die sich drehende Welle gelegt wird und die 
durch Schrauben zusammengezogen und wieder gelüset werden kann. An 
der Klemme beGadet sich ein Hebel, an dessen Ende, entweder unmittelbar, 
wenn die sich drehende Welle horizontal liegt, oder, wenn sie vertical 
steht, vermittelst eines Seils, welches über eine Rolle geht, Gewichte ge- 
hängt werden können. Die sich drehende Welle wird von den Rüdera 
der Maschiue, welche sie sonst zu treiben hat, während des Versuchs los- 
gemacht. Zieht man nun die Klemme oder den Zügel so scharf an, dab 
er sich gar nicht mehr um die Welle, oder vielmehr, dafs die Welle in 
ihm sich gar nicht mehr drehen kann, so wird man an den Hebel so viel 
Gewichte hängen müssen, als nöthig ist, die Welle ^ans zum Stillstände 
zu bringen; denn der Hebet soll immer ganz in Ruhe bleibeo. Diese Ge- 
wichte werden also die Kraft anzeigen, welche die Welle für die Ge- 
schwindigkeit Null bat. Lüsetman dagegen die Klemme in so weit, dafs, 
während immer der Hebel durch die Gewichte, die jetzt gegen vorbia 
werden vermindert werden können, in Ruhe erbalten wird, die Welle 
noch mit einer gewissen Geschwindigkeit sich drebt, und zwar an oder ia 
der Klemme sich reibend, so werden nunmehr die verminderten Gewichte 
die Kraft anzeigen, welche die Welle noch mit ihrer ^Wsri^^n UmdrehuDgs- 
Geschwindigkeit hat. Diese Geschwindigkeit kann man nun durch stär- 
keres Oller schwäcberes Anziehen der Klemme entweder mäfsigen, oder 
zunehmen lassen; wobei jedesmal die Gevrichte zu verstärken oder m 
vermindern sein werden. Und so labt sich durch die Gewichte die Kraft 
der Maschine für jede beliebige UradrehuDgu-Geichwindigkeit der Welle 
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finden« Man mnCi natnrUoh hA den Teftuieli^n ihiniev ent abwirten^ bis 
die Umdrehungs- Geschwindigkeit gMchßrmig genatA^a ut^ und et kommt 
dann darauf an 9 dals der Hebel mit den Gewichten gana in Rttbe 
bleibe. D. H.] 

Jiwmessunß des Wasser ^ErgUMses. Es war noth wendig, den Er» 
gub des Wassers durch die OefiPoungen der Turbine mogliehst genau ans« 
zumessen« Der Abzugs «Canal, weicher gewölbt ist und sehr tief liegt, 
liefs sich nicht fuglich zu dem Ende sperren« "^Aber in dem Zuleitung^ 
Gerinne lieb sich, zunSdhst vor Cer Maschine, eine Ausgufii-Wehr Ton 
8 F« 6^ Z« breit anbringen, dessen verticale Ränder, 9^ Zoll von deneii 
des Canals entfernt, scharf abgeschnitten waren : eben so wie die Schwelle^ 
die wenigstens 23 Zoll von dem Boden des Canals abstand^ Das Wasser 
gelangte also in den Behalter oberhalb des Rades nur nachdem es das 
Wehr passirt hatte, dessen Schwelle während der Versuche niemab unter* 
getaucht war.^^ So ging ein Theii des Gefälles verloren und es betrug 
dasselbe wahrend der Versuche nur 24 F., was aber für die Versuche im 
Allgemeinen kein Uebelstand war« Um indessen fSr einige Versuche das 
ganze disponible GeföUe zu haben, nahm man späterhin das Wehr weg 
und berechnete den Wasser -Ergufs mit Hülfe der vorher gemachten Verii 
suche, indem man auf dieselbe Weise verfuhr. [Es wäre wohl eine 
Zeichnung dieser Vorrichtung zu wünschen gewesen : denn nach der vor«- 
stebenden BescbreibuDg ^ scheint es, lälst sich keine ganz deutliche Vor« 
Stellung davon fassen. Die Worte des Originals an der Stelle * bis ** lauten 
wie folgt : • • • • cm eleva ä son extremitß la plus rapprochee 4^ fusine, 
vn barrage en devhrsoir de 2fi82 m. de largeur^ dont les bards verti^ 
caux eloignes de 0,2a m. de ceux du canal, eioient ä vive arile, amsi 
^ue ,Ie seuif, qui se trouvoit a 0,6 m. au moins du fond du canal. 
JJeau n'arrivßU ainsi dans le reservoir ou la huche qui precede la roue, 
qu' apres avoir passe sur se deversoir dont fe seuif n'etQit jomais s^oge 
pendanf fe^ experiences. D. H.j 

8, 

Berechnung des Wasser ^Ergusses aus. den Maafsen* der Jfurch^ 
fifiß^ Oefffhungen. Da die Summe der kleinsten Abstände zwischen dem 
Rande einer Leit »Cur ve und dem Rucken der nächsten Curve 2ßZ0U be- 
trug und auch dflr. AMb .d^ Schützes jboi jedem Yec^tMdi b^Dnt w«r, so 
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fand sich daraus die gesammte Fläche der Ausflub-Oeffnungen und folg« 
lieh der fheoretische Erguls^ :vFeil auch die Druokhohe bekannt war« Die 
VergleichuDg dieses theoretischen Ergusses mit den Beobachtungen am 
Wehr gab für jeden Schützhub der Turbine dep Erguls «- Goefficienten fnr 
die Mändungen« 

Zur . Berechnung des Wasser- Ergusses durch das Wehr hat man 
sich der Formel Q = 0^405 LH /'(2ßH) bedient^ welche einerlei ist mit 

Q = l,79£rfl^| und zwar, indem die Ränder des Wehres Tfenigstens 9 j^ Z« von 
denen des Canals entfernt waren^ die Zusammenziehung der Wasserstrahlen 
fast an drei Seiten der Mundung Statt fand und die Fütterung des Schutzes 
ein wenig Wasser entweichen liefe , was nicht auf die Turbine gelangte» 
Der GoelBoient 0^405 dürfte daher eher etwas zu viel als zu wenig geben» 



Die folgende Tafel zeigt die Vergleichung der theoretischen^ aus den 
Ausfluls • Oeffnungen der Turbine berechneten Resultate mit dem wirk« 
liehen^ nach der obigen Formel gefundenen Erguls« 



Nammer Grölae 

der der 

Vermach«. Aosflnliöffiitiogen. 

^OAdr. - Zoll« 

1 49,76 , 

2. . • . . 48,34 , 

3* • » • • 4\),/o t 

4 49,76 . 

5 49,76 . 



6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 

17. 
18. 



• • t • 



• • • • 



• • t 



• • • t 



• • • T 



• • f 



• • • • 



49,76 
49,76 
46,84 
48,24 
48,24 
48,24 
48,24 
48,24 
48,24 
46,84 
51,18 
51,18 
49,76 



• » 



GefS)Ie. 

22,59 
22,48 
22,81 
23,12 
23,03 
22,72 
22,07 
22,71 
23,30 
23,06 
23,24 
22,73 
22,41 
21,84 
23,56 
23,ö0 
32,58 
29,02 



Ergnl« in «inm Second«. 



TheorMuch. 
Cnb. - Wubf 

12,94 . 

12,62 

11,97 . . 

13,26 

12,94 

12,94 

12,94 

12,29 

12,62 

12,62 

12,62 

12,61 

12,29 

12,29 

12,61 

13,59 

13,26 



•ff« 

• • f • 

• f • « 

• • • • 

• • • • 

f ? t • 

» • • f 

• • • f 

• ♦ • • 

• • • ♦ 

f • f ♦ 

• f • • 

• • • • 



• • f 



f * f * 
f f • • 

• • • « 



• • 



• ft 



• * 



* • 



f • 



• • 



• • 



• • 



WirUich. 

Gnb.-Fnft« 

, 11,65 

. 11,65 

. 11,65 

. 11,97 

. 11,65 

, 11,65 

. 11,00 

. 11,97 
. 11,00 
, 11,64 



VeriiUteil« beiiler, 

oder 
Brgvlf-Coeflideiit 



y • 

f . 



11,32 
11,32 
11,00 
11,00 
11,97 

12,29 
11,97 
11,65 



• • 



• ♦ 



• • 



• f • • 

• • • f 

• f • • 

• f • • 

• • » • 

f » • • 



0,892 
0,914 
0,954 
0,904 
. . 0,890 
. . 0,892 
. . 0,869 
0,975 

0,884 
0,915 
0,890 
. , 0,900 
0,889 
0,910 
0,970 
0,915 
0,909 
0,910 



• • 



9 • 



• • 



Crtne*s Joanal d. BankniiBt Bd. 15. Hdl4 



Im Dunhsdinitt 0^910 
[40] 
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Nammer Grdlke 

der der 
Venache. Aiisfla(f5ffBiiiigen 

Qnadr.-ZoU* 

19. 74,66 . 

20. .... 71,60 . 

21 79,00 . 

<»<4» • • • • /0^14 « 

23 73,14 , 

24. 70,30 , 

25 70,30 , 

26. 70,30 

27. 70,30 

28 70,30 

29 70,30 

30. 70,30 



GafiO«. 

Fol«. 

. 23,19 

. 23,36 

. 22.64 

. 23,21 

. 22,78 

. 22,15 

. 22,26 

. 22,26 

. 22,36 

. 22,31 

. 22,28 

. 22,45 



Brgnl« ia «in«r Seennd«. 



• • 



« • « • 



* • • 



* • • 



• • • . 



. • . • 



. « • 



. . • 



. . . . 



• . • 



Tleoretüdu 
Cid>.-Fala, 

19,73 

19,08 

20,70 

19,41 

19,09 

18,44 

18,44 

18,44 

18,44 

18,44 

18,44 

18,44 



Votilteirs beUer, 
Wirklich. Ergnls-Coefficieiit. 



r • 



• • • • 



• • • • 



• • • • 



• • • • 



• • • • 



• • • • 



• • • 



• • • • 



• • 



• • • 



• • • • 



Odh-Fab. 

16,82 
17,14 
17,47 
17,47 
16,50 
16,82 
16,82 
16,82 
16,50 



• • • • 



• • • • 



• • • 



• /• • 



• • • 



• • • 



• • 



• • • 



0,848 
0,889 
0,842 
0,896 
0,864 
0,918 
0,910 
0,909 
0,891 



14,56 .... 0,799 
16^0 .... 0,894 
16,50 0,895 



fin DntdiBchiiiU 0^880. 



0. 

Folgerungen aus den Resultaten dieser Tafel. Man «eht aus die« 
ser Tafel y dab der Ergufs - CoelKoieot , welcher für ein Schotzhub woa 
23 Linien im Durcbschoitt 0^91 ist^ bis auf 0^88 abnimmt, wenn der Schote- 
hub bis auf 32^ und 33^ Linien steigt« Diese Verminderung ist dne 
Folge der Anordnung der Ausflufs-Oefinungen, bei welchen weder am 
Boden, noch an den verticalen Seiten wänden eine Zusammenziehung der 
Wasserstrahlen Statt fiodet und deren obere Grenze ein abgerundeter 
hölzerner Wulst ist, der die Strahlen leitet, ehe sie die Oeffnungen errei- 
chen« Wird nun das Schütz nur sehr wenig gehoben, und um viel weni- 
ger als die Höhe des Wulstes, so entströmen die Strahlen horizontal mid 
erfahren an den Seiten keine andere Zusammenziehung als die*, welche 
von der Convergenz der Leit-Curven herrührt; wodurch denn die Aus- 
fliifs- Oeffnungen fast ganz in den Fall conischer oder pyramidalisober 
Mündungen kommen und so der CoelHcient bis auf 0,01 zunehmen kann« 
So wie dagegen das Schatz höher gehoben wird, hat der Wulst nicht 
mehr so viel Wirkung auf die Leitung der Wasserstrahlen und die Zu« 
sammenziehung derselben am obern Rande wird nicht mehr ganz durch 
ihn verhindert : der Erguls - CoefBcient mub also abnehmen, und dieses Ab» 
nehmen muls mit dem Schützhube immerfort waohsen, bis das Sohfitx 
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seine volle Höhe erreiobt bat. Man nvird weiter untpn aus den Versuchen 
mit der Turbine 2U Müllbach sehen, dals diese Induotion sich bestätigt. 

Diese Bemerkungen, welche schon, wie es scheint, recht gut die 
Teräuderungen des Ergufs - Coefficienten erklaren, haben uns in den Stand 
gesetzt, durch Interpolation den CoefGcienten für Schutz* Erhebungen von 
39] bis 49 Linien zu berechnen; bei welchem Hube wir ohne den Ergu&- 
werth experimentirten. Wir haben bei der Berechnung angenommen, 
dafs innerhalb jener engen Grenzen die Abnahme des Coefficienten sich 
wie die Unterschiede der Schlitz - Erhebungen verhalte; was wahrschein- 
lich der Wahrheit nahe kommt» Demzufolge haben wir für einen Schutz« 
hub von 39^ Lioien den Coefficienten 0,86 und für den Sobutzhub von 
49 Linien den Coefficienten 0,83 gesetzt. 

10, 

Beobachtung der Daten bei den Versuchen. Da sich wegen der 
grofsen Umdrehungs- Geschwindigkeit des Rades die Zahl der IJmdrebun« 
gen mit den Augen nicht wohl unterscheiden liefs, so wurde nahe an der 
Verkeilung des Zügels eine kleine Feder angebracht, die bei jeder Um- 
drehung anstiefs. Die Zahl der Schläge der Feder während einer Minute 
wurde von zwei Beobachtern gezahlt. 

Das Gefalle wurde bei jedem Yersuohe durch gleichzeitige Beob- 
achtung zweier Schwimmer, eines oberhalb in dem Behälter und eines 
in dem Abzugs* Gerinne, gefunden. Die Schwimmer hatten auf feste Puncte 
bezogene Soalen und f?urden io kleine Kasten an passende Stellen gesetzt^ 
wo sie nic^ den Sehwai^l^ungeii derWasserfläohe ausgesetzt waren. Der 
Schwimmer aufserhalb diente auob, die Tiefe zu finden, bis auf welche die 
untere Krone der Turbine! Untertaucht^» . 

Nachdem alle diese Vorkehrungen gemacht waren, schritt man* zu 
den Tersuchen, dtsren Resultate dJb folgende Tafel eBthfilt. [IfVir geben 
davon die nothwepdig^ten Colüq&njBn*] 
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T«fd der Resolute der im Hai 1887 mit der Turbine der Mascbin»- Weberei 

2U MouMoy angesteUtm. Versadie. 



der 

Ver- 
•nehe. 


Eibebnng 

des 
Turbinen- 
Schatzes. 


Wuier- 

Eirgab 

in 
«■er 

Pfoadt. 


GlBM« 

G«fÜUt. 
Fmb. 


Wirkmd* 

K.ntl 

in Cmlncm 

iFal« hooh 

in der 

Sooond« 

gehoben. 


BalathiMt 

do» 

ZüSiU. 

PJd. 


Z*U Ifnic-EffMl 
d«r in Pfnaden 

DadSnIk 1 Ful« hooh 

in in der 

einer Seeande 

Seconde. gehoben. 


TeihSItnUi 
der*Mnt>. 

ElTeole 

znr 

«irkendea 

Kna. 


derTnfaiiiS 

über ihrer 

nntcm 

Kioa«. 

ZoU«. 


1. 


22,94 


768,77 


22,59 


155,73 


16,01 


255 


30,34 


0^195 


11,47 


2. 


22,48 


768,77 


22,48 


154,94 


22,41 


240 


39,49 


0,258 


11,47 


3. 


21,11 


768,77 


22,81 


167,25 


26,68 


222 


43,72 


0,280 


11,47 


4. 


22,94 


790,12 


23,12 


163,62 


26,68 


243 


47,96 


0,295 


11,47 


5. 


22,94 


769,20 


23,03 


159,18 


33,08 


228 


55,84 


0^352 


11,47 


6. 


22,94 


768,99 


22,72 


157,00 


37,35 


221 


61,45 


0,353 


11,47 


7. 


22,94 


727,58 


22,07 


146,75 


43,75 


210 


68,43 


0,466 


11,47 


8, 


21,56 


790,33 


22,71 


161,31 


48,02 


190 


67,95 


0,420 


11,09 


9. 


22,02 


727,58 


23,30 


154,75 


54,42 


190 


76,86 


0,497 


11,09 


10. 


22,02 


768,35 


23,06 


158,10 


58,69 


178 


77,71 


0,496 


11,09 


11. 


22,02 


747,22 


23,24 


154,88 


65,10 


168 


81,41 


0,525 


11,09 


12. 


22,02 


747,22 


22,73 


151,91 


69,36 


163 


84,14 


0,553 


11,09 


13. 


22,02 


726,73 


22,41 


147,24 


75,77 


153 


86,33 


0,586 


11,09 


14. 


22,02 


727,37 


21,84 


144,62 


80,04 


152 


90,51 


0,626 


11,09 


15. 


21,56 


791,40 


23,56 


169,56 


86,44 


146 


93,85 


0^553 


11,09 


16. 


23,40 


812,53 


23,50 


173,14 


90,71 


152 


102,59 


0^93 


11,09 


,17. 


23,40 


790,76 


22,58 


161,18 


101,38 


135 


101,13 


0,627 


11,09 . 


18. 


22,94 


769,63 


22,02 


153,42 


102,05 


108 


90,09 


0,587 


10,71 


19. 


34,41 


1110,48 


23,19 


230,96 


69,36 


240 


124,00 


0,537 


14,91 


20. 


33,03 


1132,03 


23,36 


237,44 


80,04 


228 


135,77 


0,572 : 


18,76 


21. 


36,25 


1152,52 


22,64 


232^7» 


90,71 


227 


153,36 


0^659 


13,38 


22. 


33,49 


1152,52 


23,21 


238,66 


101,38 


207 


156,15 


0,654 


13,38 


23. 


33,49- 


1089»ö6 


22,78 


223,37 


112,05 


173 


144,26 


0,643 


13,00 


24. 


32,58 


1110,48 


22,15 


.220,52 


122,72 


150 


137,U 


0,622 


13,00 . 


25. 


32,58 


1109,84 


22,26 


220,40" 


133,39 


138 


136,92 


0,621 


13,00 


26. 


32,58 


1110,26 


22,36 


222,22 


144,07 


120 


128,55 


0,578 


13,00 


27. 


32,58 


1088,92 


22,36 


218,03 


154,74 


106 


122,24 


0,561 


13,00 


28. 


32,58 


1067,58 


22,31 


213,24 


165,41 


98 


120,36 


0,563 


13,00 


29. 


32,58 


1088,92 


22,28 


217,12 


176,08 


84 


110,17 


0,506 


13,00 


30. 


32,58 


1089,56 


22,45 


220,15 


186,75 


76 


105,68 


0,480 


13,00 
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No. 

der 

Ver- 

•ndie. 


Erhebung 

dea 

Tnrbinen- 

Schützei. 


Vttmtr. 

la 

■einer 

Seoandc. 


Gansm 
Orflni*. 


Wirkende 

Kraft 

In Centnem 

iFnif liooli 

in der 

Secnnde 


Belaitiuc 

dM 

Zügel*. 


Zahl |fatx-Effea 
der la Pfunden 
Ualäufe 1 Fait kocb 
ia la der 
einer Secnnde 
Seaande. cchobea. 


Verhiltnil* 
det Nutx- 

EifecU 

aar 

wirkeadea 

Kraft. 


Eialanehnae 

der Tarbiac 

über ihrer 

natem 

Knme. 




Linien. 


Pfund«. 


Fall. 


gebODtn« 


vta. 








ZoUe. 


31. 


32,58 


1110,90 


23,97 


239,51 


90,71 


222 


149,97 


0,626 


9,56 


32. 


32,58 


1111,33 


24,09 


241,69 


112,05 


201 


167,74 


0,696 


9,56 


33. 


32,58 


1111,33 


24,10 


241,76 


133,39 


158 


156,94 


0,651 


9,56 


34. 


32,58 


1111,33 


24,07 


241,39 


154,74 


130 


149,60 


0,623 


9,94 


35. 


32,58 


1090,41 


24,07 


237,81 


176,08 


102 


133,71 


0,561 


9,94 


36. 


32,58 


1111,33 


24,08 


241,39 


197,42 


80 


117,63 


0,486 


10,71 


37. 


39,46 


1303,20 


23,64 


277,30 


90,71 


250 


168,89 


0,609 


13,38 


38. 


39,46 


1303,20 


23,82 


280,40 


112,05 


220 


183,45 


0,655 


13,00 


39. 


39,46 


1323,26 


23,85 


281,37 


133,39 


184 


182,79 


0,650 


12,61 


40. 


39,46 


1323,26 


23,89 


282,04 


154,74 


155 


178,60 


0,634 


12,24 


41. 


39,46 


1323,26 


23,91 


282,52 


176,08 


128 


• 165,86 


0,586 


11,47 


42. 


39,46 


1323,26 


23,93 


282,95 


197,42 


108 


158,76 


0,562 


10,71 


43. 


49,09 


1538,62 


21,60 


299,78 


90,71 


250 


168,89 


0,562 


37,09 


44. 


49,09 


1558,04 


21,85 


303,82 


112,05 


240 


200,32 


0,657 


35,56 


45. 


49,09 


1558,47 


22,02 


306,85 


133,39 


208 


206,63 


0,675 


33,65 


46. 


49,09 


1559,32 


22,15 


310,31 


154,74 


169 


194,86 


0,662 


32,50 


47. 


49,09 


1559,32 


22,14 


310,31 


176,08 


144 


188,67 


0,640 


32,12 


48. 


49,09 


1559,75 


22,19 


311,64 


197,42 


122 


179,39 


0,560 


31,74 



Bei den Versuchen No. 31. bis 36. und den folgenden war das 
Wehr oben weggenommen worden ^ um das ganze gewöhnliche Gefälle 
sn benutzen. 

Bei den Versuchen No« 37« bis 42. hat man, um den Wasser «Erguls 
lu berechnen 9 den CoelBcienten 0^86 angenommen. 

Bei den Versuchen No. 43. bis 48. hat man den CoefBcienten 0,83 
angenommen und die Eintauchung der Turbine durch eine Absperrung des 
Abfluls-Canals rergrölsert. 

11. 

Betrachtung und grapUsche Darstellung der Resultate der vor*' 
stehenden Tafel Die Abscissen der Curven Fig. tl. bis 19. sind die Zahlen 
der Umläufe der Turbine in 1 Minute ; die Ordinaten die Verhältniiszahlen 
des durch den Dynamometer gemessenen Nutz «Effectes zu der wirkenden 
Kraft. Nach den auf diese Weise entstandenen Cunren wollen wir die 
aus den Versuchen za ziehenden Folgerungen betrachten. 
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Die Cunre Fig. 17. , welche fticb auf ein Schatzhub im Durchschnitt 
von 23 Lioieo bezieht, zeigt, da& das Maximum dea Nutz -Effectes bei 
135 Umlaufeo in der Mioute Statt findet und da£i alsdann der Nutz- Effect 
etwa 61 pro cent von der wirkenden Kraft l>etrugt, obgleich die unmitteU 
bare Berechung nach dem correspondirenden Versuche 62^ pr« c* giebt« 
Man sieht aber auch, dais von 100 bis 170 Umlaufen in der Minute das 
TerhSltnils immer zwischen 56^ und 61 pro cent bleibt und also selbst 
in diesem ansehnlichen Umfange der Veränderung nicht mehr als etwa um 
den 13tenTheil von dem mittleren Werthe von 58,7 pro cent abweicht. 

Die Curve Fig« 18«, iiir 32|^Lbien Schätzhub,' zeigt, dafs das Maxi- 
mum der Wirkung bei 100 Umdrehungen in der Minute Statt findet und 
dafs dann der Nutz -Effect 68 pro cent von der wirkenden Kraft betrügt, 
wShrend die unmittelbare . Berechnung 69,6 pro cent giebt. Für 130 bis 
230 Umlaufe in der Minute liegt das Verhältnifs immer zwischen 62^ und 
68 pro cent und weicht nicht nber den 12ten Theil von meiner mittleren 
Grufse 65,2 pro cent ab« 

Die Curve Fig. 19., für Sohutahebungen von 39^ bis 40 Linien, 
welche man zusammengenommen hat, um eine genauere Zeichnung za 
erhalten, wahrend jedoch die verschiedenen Puncto besonders angezeigt 
sind, zeigt, dals das Maximum der Wirkung Inr 180 bis 190 DmUufe m 
der Minute Statt findet« Der Nutz* Effect ist dann 69 pro cent von der 
wirkenden Kraft. Für 140 bis zu 230 Umläufen liegt das VerhSltnifii 
zwischen 65 und 69 pro cent und weicht ron seiner mittleren Grölsi^ 
^1\ pro cent, nicht iiber den 17ten Theil ab. 

Hieraus folgt, dals die Turbinen die merkwürdige und uogemein 
nützliche Eigenschaft haben, mit sehr verschiedenen Gescbwinciigkeiien sich 
bewegen zu können, ohne dals der Nutz - Effect merklich abnähme* Diese 
Eigenschaft wird noch naher zu erörtern sein, besonders, da auch die 
Turbinen noch eben so gut wirken, wenn sie im Wasser baden« 

Bemerkungen über die Eißenechaß der Turbinen, mil sehr rer- 
schiedenen Geschwindigkeiten sich bewegen zu können. Fiir verschiedene 
Arten der Fabrication mufs die Geschwindigkeit der Bewegung zunehmen, 
so livie die Arbeit fortrückt« Da nnn die Wirkung der Turbinen, auch 
wenn sie allmählig schneller skh hewegen, immer dem MidLimo nahe 
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bleiben 9 so ist diese ibre Eigenschaft für dergleichen Arten von Fabrica« 
tion offenbar ungemein vortheilhaft« 

Aber nicht minder vortheilhaft ist diese Eigenschaft auch dann^ wenn 
die Geschwindigkeit glAchfGrmig bleiben muls^ während das disponible 
Gefälle durch das Steigen des Oberwassers oder Sinken des Unterwassers 
bedeutend sich veründert. Hätte hier die Turbine jene Eigenschaft nicht^ 
so würde man die Geschwindigksit mit dem Gefalle zu- oder abnehmen 
lassen müssen. Dies ist hier nicht nöthig; vielmehr kann maui da die Tur- 
binen auch mit Geschwindigkeiten^ welche ansehnlich von der verschieden 
sind^ die dem Maximo des Nutz- Effectes entsprich t, noch immer erst we- 
nig an Wirkung verlieren , auch bei vermindertem Gefalle die Geschwin- 
digkeit der Bewegung die nemliche bleiben lassen^ ohne viel von der Wir- 
kung einzubülsen. Wir werden aus den Versuchen weiter unten seheui 
dafs die UnverSnderlicbkeit des Nutz -Effectes bei der Turbine von ilfottf- 
9ay für sehr verschieden hohe Gefalle wirklich Statt findet« 

13. 

'Bemerkungen über die Vergehe, bei welchen die Turbine unter 
Wässer sich bewegte. Man wird in der obigen Tafel bemerken^ dab^ ob- 
gleich das Unterwasser anfangs 14|^ Zoll und zuletzt gar über 3 F. hoch 
über die Turbine reichte ^ dennoch der Nutz -Effect nicht abgenommen 
sondern sogar zugenommen hatte. Dieses bestätigt^ was schon bei der Tur- 
bine von Inval beobachtet worden war^ und beweiset aufs Neue^ dafii diese 
Art von Rüdern unverändert unter und über Wasser wirken« 

U. 

Bemerkungen über die Zunahme des Nutz ^E/fects mit dem SchütZ'- 
hübe. Die Tafel zeigte dab der Nutz -Effect| wenn das Schütz ganz gezogen 
wirdy merklich grober ist, als wenn man es nur wenig hebt. Da sich die- 
ser Umstand noch deutlicher bei den Versuchen zu Müllbach zeigte ^ so 
werden wir erst dort ihn zu erklären suchen. Hier beträgt für 23 Linien 
Schützhub I welches ungefähr die Hälfte des vollen Hubes ist^ der Nutz- 
Effect schon 61 pro oent; was von dem Maximo von 69 pro cent^ für 
40 Linien Hub| iiidit sehr versehiedeii ist» 
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15. 

Uebei^cht der Folgerangen mis den obigen Vemidien. 

ErstUch. Die zu Moussajf eine Maschinen - Weberei treibende Tur« 
bine^ von nur 32|^ Zoll Su&ern Durchmesser und 50^ Linie Schaufelhohe^ 
bat, mit einem Yerbrauoh von 23,9 Cub.-F« Wasser und darBber in der 
Secunde, unter einer Druokhöhe von 23,9 Pub einen Nutz- Effect von 
mehr als 45 Pferden Kraft, jedes zu 612 Pfd. 1 F. hoch gehoben» 

Zweitens. Mit 180 bis 190 Umläufen in der Minute liefert sie einen 
Nutz- Effect von 69 pro oent der wirkenden Kraft« 

Drittens^ Die Geschwindigkeit des Rades kann sehr verschieden 
stark sein, ohne dals seine Wirkung sich um mehr als den 12ten oder 
15ten Theil von ihrem Maximo entfernte. 

VierUM. Das Yerh&ltniJjGi des Nutz- Effectes zur wirkenden Kraft 
nimmt nicht ab, wenn die Turbine in das Unterwasser eingetaudit ist« 

Versuche mit der Turbine der mechanischen Weberei zu 

MüUbach im Departement Unter-Rhein» 

16« 

Allffemdne Beschreihunff dieser Maschine. Die Im Jahre 1837 er- 
baute mechanische Weberei zu lüfüllbach wird von einer Turbine von 
etwa 76|^ Zoll im Durchmesser in Bewegung gesetzt, welche die Kraft 
von etwa 45 Pferden bat, zu 612 Pfd« 1 F. hoch gehoben« Die Besitzer 
der Weberei, die Herrn Setliere, Heevogt et Cotnp. gestatteten mir mit 
Tergnugeo, Versuche mit dieser Turbine anzustellen« Ihr Assod^, Herr 
Schedecher, Dirigent der Seidenspinnerei zu Lützelhausen und der Webe- 
rei zu Müllbach, liels alle nöthigen Vorbereitungen zu den Versuchen 
machen und es fanden dieselben auch am 28., 29« und 30. Juli d« J« un- 
ter dem Beistande der Herren Schedecher und Foumeyron und in Gegen- 
wart mehrerer Fabricanten und Civil * Ingenieurs Statt« 

Die Turbine befindet sich an der Mündung des obern Gerinnes io 
einer Kammer von 21 F. lang und 18 F. breit, auf deren Boden der das 
Schlitz enthaltende Cy linder steht« Eine verticale hohle Rohre trSgt mit 
ihrem untern Ende den Boden, auf welchem sich die festen Leit-Cur- 
yen befinden, und verbindet sich oben mit der Vorrichtung zum Heben 
des Schlitzes und mit der UnterstStzung des Endes der liegenden Welle« 
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Die stehende Welle d^r Torbine geht durch deo C;|rh*Dder hindurch und 
hat oben ein eonisohes Rad| welches die Bewegung auf die liegende Welle 
der Werkstatt iibertr8gt, die ein ' wenig unter Decke des untern Skocki^ 
Werks hinläuft« Die Turbine steht unter dem Boden der Wasserkammei^ 
so, dafs man, wenn diese voll ist, weder das Sohtitz noch das Rad sieht« 
Der Abflufs «Cdnal, welcher perpendioulSr auf dien Zuflufs-Canal liegt, ist 
204 F. breit und bis auf etliche und 60 F« lang jenseits des Maschinen«« 
Gebäudes, durch welches er hindurch geht, überwölbt. Das Werk erhält 
sein Wasser aus dem Bru9che^V\uh und das Gefälle wird künftig ge« 
wöhnlich 14,35 Fufs betragen. Zur Zeit indessen, wo wir unsere Ver- 
suche anstellten, war das Wehr, welches künftig das Wasser des Flusses 
nach der Maschine leiten wird, noch nicht gebaut, und das gröfste Gefälle, 
welches wir benutzen konnten, betrug nur 11,8 F. Bei hohem Wasser 
kam die Turbine unter das Unterwasser« Bei allen unsern Yersiicben be- 
fand sie sich 20 bis 34 Zoll unter dem Wasser« 

Ausmessung des Wasser ^ Verbrauchs. Um den Wasser- Brgufs 
bequem und genau zu ermitteln , hatte man an dem Ende des Gbwüibes 
des Abflulsgrabens ein Ausgufswehr ron 16 F« breit errichtet, dessen 
Schwelle aus einem dnnnen^ nur 1 Zoll dicken Brett bestand und 19 bis 
23 Zoll über dem Boden hoch lag. Die verticalen Reiten desselben waren 
26f Zoll von dem Boden des Canals entfernt. An festen horizontalen 
Linien lieb sich bei jedem Versuche leicht die Höhe des Wasserstandes 
im Behälter, 23 Zoll aufwärts und in den Winkeln des Canals aber der 
Schwelle messen« Der Oerffichkeit hier und den neuerlichen Versuchen 
gemäfs, die zu Toulouse angestellt worden sind, und von welchen Herr 
d^Aubuissoh einen Theil bekannt gemacht hat, ist hier der Wasser -Erguls 
in derSeounde, nach der Formel Qsz0^iVLH^(2ffH) berechnet worden, 
deren Bedeutung oben in {» 7« angezeigt ist« ( Ich glaube hier im Vorbei- 
gehen bemerken zu müssen, dafs ich, als ich bei dem Versuche mit dem 
Rade an der SteinsohMferei zu Baccarai, die ich froher bekannt gemacht 
habe, die Formel Q zszQ^^OS LB^i^ffB) annahm, die Versuche zu Tou^ 
louse nicht kannte und dals also der Wasser -ErguG» dort etwa um den 
20sten* Theil zu grols berechnet worden ist. Anm« d« Verf.) 

Da die Wasserkammer im Boden und an der csnen Wand von 

CreJle'f Joonuil 4. Baukantt Bd. 13. Hft 4. l 47 ] 
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Holz und, in der Hitze eiDgetrocknet, noch nicht ganz wieder yerquolleo 
war, so verlor sie durch ihre Fugen viel Wasser; welches in Rechnung 
gebracht wwden mulste« Dieses ist vor dem Beginn jeder Versuchs* 
reihe geschehen, indem mau die Druckhöhe über dem Ausgufswehr beob- 
achtete, wenn das Schlitz der Turbine geschlossen war. Die Resultate 
davon sind in der Tafel über die Beobachtungen bemerkt und das ver« 
loren gegangene Wasser ist von dem der beobachteten Druckhöhe ent« 
sprechenden Erguls abgezogen, worden« 

[Auch hier wieder, scheint es, lälst sich nach dieser Beschreibung 
keine recht deutliche Vorstellung von. den bei dem «Ausmessung des Was- 
ser-Ergusses beobachteten Verfahren fassen» D. H.] 

18. 

Ausmessung der vorzUgüchsten Daten. Um das gesammte Gefälle 
zu finden, wurde eine Horizontallinie in eine bestimmte Höbe aber dem 
Plateau der Schlitzen gelegt und danach gleichzeitig die Höbe des Ober- 
wassers in der Kammer der Turbine und des Unterwassers im Abguls- 
Canal gemessen. Der Unterschied gab bei jedem Versuche die disponible 
Druckhöhe und der IJeberschufs des Abstandes der festen Linie von dem 
Plateau der Schützen aber demjenigen der festen Libie vom Unterwasser 
gab die Tiefe der Eintauchung der untern Krone der Turbine. 

19. 

^ Von dem gebrauchten Dynamometer. Der Zügel desselben war 
aus einer 4 F. im Durchmesser haltenden und 9^ Zoll in der Kehle brei- 
ten Rolle gemacht, welche sammt ihren Rändern sorgfaltig abgedreht und 
genau concentrisch auf das obere Ende der stehenden Welle der Turbine, 
an welcher sich das dorthin bestimmte Raderwerk noch nicht befand, fest- 
gekeilt war. Die beiden Kinnbacken des Zügels waren von Holz. Der 
Hebel, perpendicular auf die Richtung des Seils gemessen, an- welchem 
die Gewichte hingen, war 9 F. 6,7 Zoll lang. Ein an dem 23 bis 27 F« 
hohen Zimmerwerk befestigtes Seil trug das Ende des Hebels, und eia 
Loth gab die Lage an, in welcher er bleiben mulste, um auf die Rieh« 
tung des über eine Rolle gehenden Seils, welches die Gewichte trug, 
senkrecht zu sein. 
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20. 
Vorkehrungen, um die GMchßrtmgheit der Bewegung zu erlan-- 
gen. Um die Fl&chen bestandig io gleichem Grade feucht zu erhalted^ 
krachte man die Feuerspritze der Weberei^ in , die Nähe des Rades und 
hing eine Giefskanne über dem Knaggen des ZSgels auf^ in welchen ein 
Einschnitt gemacht war, in den man das Wasser gofs. Die Spritze wurde 
von Menschen in Bewegung gesetzt und so ein ununterbrochener und re- 
gelmSssiger Wasserstrahl auf die sich reibenden Flächen geleitet^ die dann 
dadurch beständig abgekShlt und in unFcrmindertem Grade der SchlSpf- 
rigkeit erhalten wurden. Man erlangte auf diese Weise eine solche Gleich- 
förmigkeit der Wirkung des Zügels^ dais er unter der gleichen Belastung 
oft mehr als eine halbe Stunde lang unbeweglich und ohne alle Schwan« 
kung bliebe so dais der dabei angestellte Arbeiter gar nicht nachzuschrau- 
ben nothig hatte. Bei einem der aufgezeichneten Versuche betrugen dfe 
Schwankungen des Hebels nicht über bis 14 Lipien hin uiid zurpck) und 
die zur Yorsicht angebrachten Widerhalte kamep nur während der Unter« 
brechungen der Versuche zur Wirkung^ 

Man hat bei allen Versuchen noch. nicht 2 Pfund Schmier verbraucht« 
und obgleich ich schon oft diese Art von Dynamometer mit Erfolg ange- 
wendet habe^ so habe ich doch nie eine so grofse Gleichförmigkeit dabei 
bemerkt^ als hier. Wendet man die beschriebenen leichten i|nd wenig 
kostbaren Mittel an^ so glaube iqh^ dab alle^ von verschiedenen Ingenieurs 
Vorgeschlagepen und angeordneten Veränderungea des urspriinglioh ein« 
fachen Pronjfwhßa Djmamometers übermässig sind» 

21. 

Beobachtungen der Geschwindigkeit des Rades. Sie geschahen fast 
immer von zwei Personen zugleich ^ und mehrmals wiederholt« Pie Vm^ 
l^ufe in 1 Minute werden nach Secunden gezählt. 

Nachktehenda Tafel enthält die Resultate der Versudie» [Wir geben 
wieder die nothwendigsten Colminnen davoiu] 
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Ifo. 

Ter. 

wdbtp 

1 


Erhebung 

de« 
Tnrbinen« 
S<^utzes. 

Linien« 


Ercnl* 

in 
ciact 

Plnnde. 


GaaxM 
Oelklle. 


Wirkende 

Kraft 

in IHunde« 

iFnIshooh 

in der 

Seonade 

gehoben. 


MMing , 
2äg*li. 

( 

PW. 


Zaiil 

der 

DmlSafti 

in 

«iaer 

SMoadr. 


NuU-Efl«ct V«batBi6 .^V— 

ia der aar aoer »••» 
Sewad. itirkeadoi V^ 
gebobca. fctaft. «J«»». 

Zolle. 


1. 


22,94 


1323,80 


11,32 


133,95 


17,35 


72,0 


10,93 


0,083 


19,88 


2. 


22,94 


1323,80 


11,30 


134,01 


38/)2 


67,9 


16,43 


0,126 


19,88 


S. 


22,94 


1323,80 


11,34 


134,25 


38,60 


64,8 


22,45 


0,167 


19,88 


4. 


22,94 


1323,80 


11,41 


135,04 


49,36 


63,1 


27,34 


0,226 


19,88 


6. 


22,94 


1323,80 


Jll,4l 


135,04 


60,04 


60,0 


31,60 


0,238 


19^88 


6. 


22,92 


1323,80 


11,36 


134,31 


70,71 


57,6 


35,84 


0,252 


19^ 


7. 


22,94 


1302,14 


11,33 


131,65 


87,38 


55,3 


40,05 


0,306 


19,88 


8. 


22,94 


1302,14 


11,36 


132,49 


92,05 


53,3 


43,69 


0,331 


19,88 


9. 


22,94 


1302,14 


11,41 


132,68 


102,72 


50,7 


46,14 


0,350 


19,88 


10. 


22.94 


1301,92 


11,42 


132,98 


113,39 


47,6 


47,94 


0,357 


19,88- 


11. 


22,94 


1301,92 


11,54 


133,95 


124,07 


43,9 


48,53 


0,373 


19,88 


12. 


22,94 


1301,92 


11,54 


133,95 


134,74 


40^9 


48,58 


0,367 


19,88 


13. 


22,94 


1301,92 


11,63 


134,86 


145,41 


37,5 


47,97 


0,360 


19,88 


14. 


22,94 


1301,92 


11,73 


136,32 


156,08 


34,2 


47,35 


0,350 


19,88 


15. 


22,94 


1323,80 


11,80 


139,59 


166,75 


31,0 


45,55 


0,332 


19,88 


16. 


22,94 


1323,60 


11,87 


140,44 


177,42 


28,1 


44,30 


0,315 


19,88 


17. 


22,94 


1323,80 


11,88 


140,87 


188,80 


26,8 


44,30 


0,31& 


19,^ 


18. 


23,94 


1323,80 


11,95 


134,62 


209,44 


21,7 


40,08 


0^296 


19,88 


• 

19. 


41,29 


2467,25 


10,26 


226,10 


74,70 


75,0 


49,16 


0^218 


35,18 


20. 


41,29 


2319,98 


10,19 


211,06 


- 106,72 


69,0 


65,52 


0,311 


35,18 


21. 


41,29 


2349,88 


10,22 


214,27 


128,06 


65,0 


74,07 


0,346 


33,27 


22. 


41,29 


2285,83 


10,22 


208,57 


149,40 


61,6 


81,96 


0^ 


33,27. 


23. 


41,29 


2245,83 


10,18 


207,48 


170,74 


59,2 


90,03 


0,432 


33,27 


24. 


41,29 


2285,83 


10,12 


207,30 


192,09 


56,0 


95,67 


0,462 


33,27 


26. 


41,29 


2211,13 


10,16 


200,50 


213,43 


52,0 


98,82 


0^492 


33,27 


26. 


41,29 


2168,44 


10,16 


196,62 


234,77 


. 49,2 


102,89 


0,523 


31,88 


27. 


41,29 


2168,44 


10,21 


197,16 


256,12 


45,2 


103,31 


0,524 


33>26 


28. 


41,29 


2168,44 


10,21 


197,65 


276,46 


41,0 


101,13 


0,512 


33,26 


29. 


41,29 


2151,37 


10,24 


196,32 


298,80 


37,2 


98,89 


0,504 


33,27 


30. 


41,29 


2151,37 


10,28 


196,80 


320,15 


35,0 


99,67 


a,506 


39,27 


31. 


41,29 


2072,40 


10,40 


191,83 


341,49 


32,5 


99,61 


0^520 


32,88 


32. 


41,29 


2072,40 


10,53 


194,68 


362,83 


29,5 


95,43 


0,490 


32,88 


33. 


41,29 


2083,08 


10,50 


193,52 


384,17 


27,5 


94,03 


0,485 


32,88 
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No. 

der 

V«r- 

•ttoltf. 



34. 
35. 
36. 
37, 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 

48. 
4». 



Efhebwig 

Turbinen - 
Sdiütxes« 

Liaien. 

68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
■68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
68,82 
«8,82 



tu 

einer 
Seenadel. 

Pfunde« 

4014,61 

3811,85 

3801,18 

3737,15 

3728,62 

3769,17 

3555,74 

3502,38 

3384,99 

3363,65 

3331,64 

3256,94 

3525,86 

3261,21 

3261,21 

3261,21 



GaMM 
GeiÜII«. 



Pnft. 
10,08 
iOfiS 
10,03 

10,04 

9,91 

9,78 

9,78 

9,79 

9,67 

9,82 

9,82 

9,82 

10,77 

10,42 

10,83 

10,85 



Wirkend« 

Kraft 

in Pfnadan 

1 FaA bocb 

m der 

S^cande 

gebobeii. 

361,08 

342,64 

336,27 

334,45 

329,60 

329,05 

310,85 

306,12 

287,01 

295,02 

292,17 

285,31 

338,77 

303,33 

314,67 

314,98 



B«h(tiuig 

de* 

Zageb. 

Pfd. 

42,69 
85,37 
128,06 
170,74 
213,43 
256,12 
298,80 
341,49 
384,17 
426,86 
469,55 
512,23 
554,92 
597,60 
597,60 
640,29 



dn 

CmUtale 

ia 

einer 

Secuude« 

99,5 

92,0 

90^0 

83,5 

78y5 

73,0 

69,0 

63y0 

58,2 

62,0 

48,0 

44,0 

45,3 

36,0 

38,5 

34,4 



Nnlz-Effrct 

in Pfänden 

1 Fnis koch 

in der 

Seciinde 

gehoben» 

37,63 
70,62 
102,47 
126,67 
148,94 
204,20 
183,45 
191,22 
199y29 
197,65 
200,36 
192,43 
223,98 
201,96 
204,69 
196^ 



VerlmItniDi 

des Natz- 

EffrcU 

xnr 

wirkenden 

' tnft. 



0,105 
0,205 
0,305 
0,378 
0,453 
0,621 
0,591 
0,624 
0,096 
0,671 
0,685 
0,675 
0,662 

0,666 
0,651 
0.626 



Ein- 

taachang 

derToibS« 

fiber ihtct 

aaten 

KlOB«. 

ZoUe. 
36,71 

36,71 
36,71 
35,94 
36,32 
36,71 
36,71 
36,71 
36,71 
36,32 
36.32 
32,50 
32,88 
32,5» 
36,32 
31,35 



50. 


« 

.91,76 


4381,71 


9,62 


355,32 


21,34 


104,0 


19,45 


0,055 


34,03 


51. 


91,76 


4339,03 


9,70 


375,28 


42,69 


103,0 


38^86 


0,104 


34,03 


52. 


91,76 


4321,95 


9,81 


378,37 


85,69 


101,5 


77,05 


0.203 


34,03 


53. 


91,76 


4275,00 


9,94 


379,53 


128,06 


95,0 


108,11 


0,280 


34,03 


54. 


91,76 


4253,65 


10,10 


384,14 


170,74 


90,4 


137,11 


0,357 


34,03 


55. 


91,76 


4253,65 


10^16 


385,65 


213,43 


87,1 


164,71 


0,426 


33,65 


ö6* 


91,76 


4164,01 


10,21 


379,10 


256,12 


82,8 


188,55 


0,496 


33,65 


57. 


91,76 


4082,91 


10,32 


370/)l 


298,80 


80,0 


212,33 


0,565 


33,65 


68. 


91,76 


4082,91 


10,37 


377,77 


341,49 


75,0 


227,92 


0,604 


33,68 


59. 


91,76 


4082,91 


10,42 


379,47 


384,17 


70,0 


239,15 


0,632 


33>68 


60. 


91,76 


4082,91 


10,53 


382,98 


426»86 


67,6 


256,74 


0^71 


33,65 


61. 


»1,76 


4082,91. 


10,54. 


384.08 


426,86 


67,« 


254,80 


0,664 


33,26 


62. 


91,76 


3995,40 


10^55 


375,04 


469,55 


63,0 


2^.93 


0,702 


33,28 


63. 

t 


91,76 


3995,40 


10,63 


377,83 


512,23 


58,0 


264,26 


0,700 


33,26 


64. 


91,76 


3d^,35 


10,53 


363,45 


554,92 


50,6 


249,82 


0,686 


33,65 


65. 


91,76 


38d7,i35 


10,47 


361,57 


597,60 


48,5 


'257,53 


0,712 


33,65 


w« 


»1,76 


8867,35 


10^69 


365,08 


640,2» 


44j0 


250,9» 


0,690 


33,69^ 
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Vo, 
Vw. 



67. 
68. 
69. 
70. 
7i. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
7t. 



Erb^bnng 

Turbiaen- 
Sobiitzes, 

Linien. 

91,76 
91,76 
91,76 
91,76 
91,76 
91,76 
91,76 
91,76 
^ 91,76 
91,76 
91,76 



■^■^' 



78. 
7d. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84. 



123,87 
123,87 
123,87 
123,87 
123,87 
123,87 
123,87 



Ergab 
ein»r 

Pfnade. 

4637,83 

4443,61 

4573,80 

4445,74 

4398,39 

4232,31 

4146,94 

4125,60 

4072,24 

3976,20 

3976,29 



Ganze« 
GtüOlc. 



Fab. 

11,50 
11,63 
11,34 
11,07 
10,51 
10,36 

10,29 
10,70 
10,65 
10,81 
10,63 



Wirkende 

KrUI 

in Pfänden 

lFa£i boob 

in der 

Secande 

gehoben. 

476,83 
461,97 
463,67 
440,01 
413,44 
391,78 
381,53 
394.63 
387,78 
383,23 
384,44 



Beleshms 

de» 

Zügel*. 

Pfd. 

192,09 

234,77 

277,46 

320,15 

362,83 

405,52 

448,20 

490,89 

512,23 

576,26 

618,95 



Ziüd 


Nntz-Effect 


Terhällttiit 


der 


in Pfänden 


des Natz- 


CmtMalt 


iFttls boofa 


Effects 


in 


tnd«r 


zur 


einer 


Secnnde 


wirkenden 


Secumie. 


gelioben. 


Kraft. 



100,0 
97,0 
91,0 
87,0 
80,0 
72,0 
67,0 
62,1 
57,5 
54,0 
49,4 



170;65 
202,56 
224,77 
247,52 
258,13 
261,59 
266,26 
265,66 
272,99 
276,ß2 
271,97 



0,357 
0,440 
0,485 
0,562 
0,626 
0,670 
0,700 
0,676 
0,703 
0,721 
0,785 



Ein- 

Unchiui^ 

derTnrbfiie 

über ihrrr 

«nteni 

Krone. 

Zolle. 

24,47 

24,47 

24,47 

26,00 

26,00 

26,00 

26,00 

21,03 

21,03 

21,03 

21,03 



5384,83 
5384,83 
5211,96 
5211,96 
5211,96 
5384,83 
5218,36 



7,20 
9,78 
10,10 
10,13 
10,55 
11,07 
10,80 



458,76 
470,65 
470,77 
470,16 
491,21 
532,40 
503,64 



362,83 
405,52 
448,20 
533,58 
618,95 
704,32 
725,66 



90,6 
87,0 
84,6 
77,2 
69,0 
66,1 
61,5 



278,58 
313,52 
337^61 
367,03 
380,01 
414,41 
397,06 



0,609 
0,670 
0,721 
0,785 
0,760 
0,707 
0,793 



28,6» 
28,68 
28,6» 
28,68 
27,53 
27,53 
27,53 



r-r- 



■•T' 



I 'm* 



^■v 



Bei den Versuchen No« 1^ bis 18« stand das Wasser 1 Zoll hooU 
über der Schwelle des Ausgufswehres ; was voii dem Verluste an Wasser 
herrührte und einen Wasserverlust von etwa l^ Cub.-F^ in der Sekunde 
giebt ; die von dem ErguCs des Wassers abgeaeogen sind. Die dritte Spalte 
giebt den Rest an. • . 

BAi den Vermoheo No« 10. bis 4S. stand das Wasser über der 
Schwelle 17 LinieB hooh( was etwa 2 Gttb.«Fe in der Seounde Verfaat 
gfebt; die in der Tafel abgezogen sind. 

Bei den Versuchen No^ 47, bis 84« stand das Wasser 6ber der 
Schwelle 17^ Linien hoch; was 21- CuIk^F» Verlust in der Seounde giebt» 
^ei dem Versnobe No« 46, ging aiirserdenn nach ^ Cub#^F» Waqier ja 
der Secunde verloren; was alles oben abgesogen bt. 
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11. Pourneyronsche horizontale IVagt^rrüd^ 

22. ^ 

Graphische Darstellung und Untereuchmig der Resultate der TafcL 

Die Figuren 20. bis 24. steilen nieder die Resultate der Tctuj j L 
bildlich vor. Die Abscissen der CuWen sind die Zahlen der UmtikiCe 4«» 
Turbine während einer Minute und die Ordinaten die YerhSItnUs-ZaUett 
des Nutz«« Effects zur wirkenden Kraft. 

Die Curve Fig. 20. bezieht sich auf die Reihe der Tersuchei bei 
welchen das Schutz 23 Linien gehoben war. Sie zeigt, dals bei dieser 
schwachen Schütz -Erhebung der Nutz -^ Effect nur 37 pro oent der wir« 
kenden Kraft betrug und dals er für 33 bis 51 Umläufe in der Minute 
nur zwischen 35 und 37 pro cent schwankte , so dals er innerhalb dieser 
ziemlich ausgedehnten Grenzen nur um den 368ten Theil to|i seiner mitt- 
lem GröDse abwich. 

Die Curve Fig. 21. bezieht sich auf die Reihe der Versuche mit 
41i Linien Schütz -Erhebung, und hier steigt der Nutz-Effeot bis auf Tl\ 
pro cent von der wirkenden Kraft. Für 26 und 55 Umläufe in der Mi« 
nute bleibt er immer zwischen 68 und 72 j- pro cent, entfernt sich also 
innerhalb dieser entfernten Grenzen um nicht mehr als den 32sten Theil 
von seiner mittleren GröfsCi die 70^^ pro cent ist. 

Die Curve Fig. 22. bezieht sich auf 5^73 Zoll Schutz -Erhebung« 
Der Nutz -Effect betragt hier 69 pro cent der wirkenden Kraft. Er bleibt 
für 35 bis 65 Umlaufe in der Minute zwischen 63 und 60 pro cent und 
weicht also von dem Durchschnitt von 66 pro oent um nicht mehr ab 
den 22sten TheU ab. 

Von den beiden Curven Fig. 23. , für welche die Schütz -Erhebung 
7^65 Zoll ist y bezieht sich die untere auf die Yersuchsreihe ^ bei weichen 
die Turbine 33^65 Zoll^ die obere auf die Versuche, bei welchen sie nur 
24,47 Zoll eingetaucht war. Die Figur zeigt, dals der Nutz- Effect bis zu 
60 Umläufen in der Minute in beiden Fällen dersdbe war und dab sein 
Maximum bis auf 71 pro cent steigt. Bei der Eintaudiung auf 33,65 Zoll 
tief betragt der-Nutz- Effect Tor 40 bis 66 Umläufe in der Minute zwischen 
%7\ und 71 pro cent und weicht von dem Durchschnitt von 69,2 pro cent 
um nicht mehr als den 30sten Theil ab« Bei der Eintaudiung auf 24,47 Zoll 
tief nimmt das Verhültuib des Nutz-Efl^Dcts zur wirkenden Kraft weniger 
schnell ab, als die Geschwindigkeit zunimmt, und bleibt zwischen 67^ und 
71 pro cent (Sr 40 bis Ü2^ Umlättfe in der Minute. 
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Die Curve Fig. 24» bezieht sich auf eine SchGtz- Erhebung ron 
10,32 Zoll und zeigt ^ dafs das Manmuin des Nutz-Effectes 70 'pro ceot 
beträgt und for 55 bis 79 Umlaufe in der Mioute zwischen 77^ und 70 
pro oönt schwankt, so dafs er in diesem bedentenden Umfange von seuiisr 
niftleren Grobe von 78 pro oent nur um den 078ten Tlieil abweicht» 

Um den auflallenden Umstand zu erklären, dals das Maximum des 
Sutz* Effects bei der ersten Versuchs -Reihe nur 37 pro oent der wirken- 
den KrJBtff, also viel weniger als bei den endern Yersndien beträgt, wird 
es gut sein^ dafs ich eine Bemerkung mittheile, die ich fiber die Bewegung 
eines Wasserstrahls längs einer krummen Schaufel, ähnlich den«i derTmv 
bineDy zu machen Gelegenheit hatte» « 

Gelangt nemlioh ein Wasserstrahl mit einer gewissen Geschwindig* 
keit in eine um eine stehende Welle sieh bewegende krumme Schaufel, 
durch ihren aufsern Rand, so wird Seine Geschwindigkeit verändert, so- 
bald er die Flache der Schaufel erreicht: theils durch die Schwungkraft, 
die ihn von der Achse zu entfernen strebt: theils durdi das Anhängen 
an die Schaufol. Der Wasserstrahl wird also dünner und steigt de^lb 
an die Schaufel höher hinauf, als seiner anfangUchen Gesdiwindigkdt ge- 
mafs ist. Die relative Gesdiwindigkeit der Wassertheile wh^ abo aus 
zwiBi verschiedenen. Ursachen verändert und ein namhafter Tbefl ihrer- 
lebendigen Kraft geht durch das Anhängen an die Wände verloren« Auber- 
^em kann ein Theil des Wassers, wenn die Schaufeln, wie bei den Tur- 
binen, kurz und niedrig sind, auch noch wieder einen bedeutenden Theil 
seiner Geschwindigkeit gegen die obere Krone der Turbine verlieren^ 
während der andere Theil des Wassers nach oben steigt, und so nach 
iufie^en entweicht; was nicht geschehen würde, wenn die Schaufel nur 
eben so hoch wäre, als der Wasserstrahl» 

Die Verminderung des Nutz -Effects durch geringe Schätz -Erhebun- 
gen hat offenbar in diesen Erscheinungen ihren Grund. So wie der Unter- 
schied zwischen der Schütz - Erhebung und der Höhe der Turbine abnimmtj 
wächst der Nutzt» Effect» So wie das Schätz bis auf ^\\ Linien hoch ge- 
zogen wird, steigt der Nutz- Effect bis zu 71 pro oent, und wenn man das 
Schütz beinahe so hoch zieht, als das Rad ist, sogar auf 70 pro cent der 
wirkenden Kraft« Uebrigens zeigen die Yersuche, dafii das YerbÜltnifii des 
Nuti;« Effectes zur wirkenden Kraft, für einen Verbraudi von 48 bis 64 
Cub.-F» Wasser in der Seaunde, fisst unverändert des nemliohe bleibt« 
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23. 



Bemerkung über die Erfolge, nenn das Rad im Wasser badet. 
M'ir bemerken, dafs eich für 7,65 Zoll Scbützhub vorlbeilhaftere Re- 
sultate ergaben, wenn das Rad nur 24j oder 21^ Zoll tief eiotauehte, 
als irenn es 33^ Zoll unter Wasser sich befand: sobald die Geschwindigkeit 
mehr als 60 bis 65 Umläufe in der Minute betrug. Dieses rührte offenbar 
daher, dafs in dem zweiten Fall eine grüfsere Masse Wasser in eine krei- 
sende Bewegung gesetzt werden mu&te und dafs die sich reibenden Flächen 
der Schaufeln starker geprefst wurden. Da aber die dem Maximo des 
Nutz- Effectes entsprechende Geschwindigkeit zwischen 45 und 65 Umläu- 
fen in der Minute liegt, so folgt, daf» innerhalb der gewöhnlichen Gren- 
zen der Geschwindigkeit der Unterschied der Tiefe der Eintauobuog kei- 
nen merktichen Einfluls auf den Nutz-EIFect bat. 

Die letzte Versuchsreihe, mit einem Schützhube von 10,32 Zoll, 
gab ein Maximum des Nutz- Effects von 91 Pferden Kraft, obgleich daa 
Rad nur auf 45 bis 50 Pferde Kraft gebaut ist. Es war Schade, dals wir 
nicht noch weiter gehen konnten. Aber es war zu fürchten, dafa die gufs- 
eiserne Welle der Turbine, die nur für 45 bis 50 Pfuud Kraft und für eine 
Geschwindigkeit von 50 bis 60 Umläufe in der Minute eingerichtet war, falls 
man ihr eine doppelte Kraft zugemuthet hätte, leiden würde. 
24. 
Schlüsse aus den Versuchen. Man sieht 

Erstlich, dafs die Turbine von itföWÄacÄ, von etwa 761 Z. Durchmesser 
und 12,7 Zoll Höhe, unter eiuemGefüUe von 11,15 bis 12 F. bis 80.8 Cub. -F. 
Wasser in der Minute verbrauchen kann und dann einen disponiblen Nutz-Ef- 
fect von 91 Pferden Kraft hat, zu 612 Pfd, in derSeounde 1 Fufs hoch gehoben. 

Zweitens, dafs der Nutz-Effect bei 50 bis 60 Umläufen in der Minute 
und starker Schütz -Erhebung bis auf 78 pro cent der wirkenden Kraft steigt. 

Drittens, dafs die Geschwindigkeit sehr bedeutend gröfser oder 
kleiner sein kann, ohne dafs der Nutz-Effect des Rades um mehr als den 
25»ten oder 508ten Theil von seinem Maximo sich entfernt. 

Viertens, dafs das Verbültuifs des Nutz- Effectes zur wirkenden 
Kraft noch nicht abnimmt, wenn auch das Rad über 3 F. unter Wasser 
sich bewegt und mit einer nicht viel starkem Geschwindigkeit als der- 
jenigen sich bewegt, die dem Ma&imo für den Fall entupriobt, wo das 
Rad'öber Wasser «ich befindet. 
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Fünftens, clafs wenn der WasaerrerbrauoTi auch von 48 bis auf 
64Cub. -Fuüs in der Secuode, also von 3 bis auf 5 zunimmt, das Verhält- 
täia des Nutz-Effectes zur wirkendea Kraft doch noob fast uDverÖad« 
dasselbe bleibt. 

25. 

Bemerkungen Über den Ausflufs des Wassers durch die Münd*t\ 
gen der Turbine. Es bleiben uns noch einige besondere Bemerkung« 
zu machen über den Ätisiltirs des Wassers durch die Oeffbungen der TiH 
bioe, wie sie sich bei der Auameesung des Waaserverbrauoha der Mültbaobi 
Turbine ergeben haben. , 

Unser Zweck war, zu sehen, ob es müj;Iioh sei, für jeden SohSti 
bub den Ergiifä-Coerficienten für die MÖodungen der Turbine zu besliii 
men , um danach den Wasserverbrauch , da wo er sich nicht direct mal 
seo lüfst, berechnen zu künneo. Die darauf Bezug habenden Versuche 
liefsen sieb aber nicht genau genug aostelleo, als dafs wir behaupten 
könnten, die Kesultate wären eben so scharf, als es die zu Metz oder 
Toulouse waren. Wir müssen uns auf niiberuagsweisc Resultate zur Be- 
nrtheilung des Einflusses der Geschwindigkeit des Rades und der Grülse 
der Oeffoungen auf den ErguEa beschränken. 

Nachdem bei jedem Versuch der Wasser -Ergub, der Schuf zbub 
find die Summe der horizontalen Breite der OeO'nungen der Turbine oder 
der kürzesten Abstände der Leit-Curven vom Schütz gefunden war, 
wurde der Ergufs, welcher unter der Druckhüho zwischen Ober- und 
Unterwasser theoretisch hätte Statt finden müssen, mit dem wirklich ge- 
messenen Ergufs verglichen und daraus der Ergufs-Coefiloieut berechnet. 

Die Resultate dieser Vergleichung sind in der folgenden Tafel ent- 
balten. Es zeigt sich, dals der Ergufs-Coefiicient anfangs mit der Ge- 
schwindigkeit des Rades zunimmt; was daher kommt, dafs die Vt'irkung 
der Schwungkraft den Druck des üoterwasaers auf die Oeffunagen ver- 
mindert und also den Ausflufs befördert. Da die unmittelbar gefundenen 
Resultate nicht die gewünschte Gleichförmigkeit haben konnten, so bat man 
sie tioter eine Art von Regel zu bringen gesucht und die Scalen Fig. 25. 
,bis 29. gezeichnet, in welchen die Äbscissea die Zahlen der Umläufe des 
Rades in 1 Minute , die Ordinaten die durch Rechnung gefuudeneu Erf'guÜs- 
Coefficienlen sind. 
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Beobachtungeii Bber dän Ergufs des Wassers durch die 

SchStz-Oeffnangeil der Turbine.. 



Namraer Gesammte * 

der Flache der Schatzhob. 



Höbe Tom Zahl der 
UnterwiMer Umläufe des 

bis zom Rades in ^ 
Oberwasser. 1 Minute. Theoretisch. WiriLÜch. 



Wasser -Ergnfs 
in einer Seconde. 



^ Coefftdent 



Fuis. 

. '. 11,32 ... 72,0 
. . 11,30 . . . 67,9 
• . 11,34 • . . 64|8 



Cu^, - FiiXJi. Cub. - Fuüi. 

. . . 21,02 . . . 20,06 . . . 0,957 
. . . 21,02 , . . 20,06 , . . 0,957 
. . '. 21,02 , . . 20,06 . . . 0,956 
. '. . 21,03 . . . 20,06 , . . 0,9§3 
. . . 21,03 , . . 20,06 . . . 9,95ai 
, . . 21,92 , . . 20,06 . . . 0,956 
. . . 21,02 . . . 19,73 , . . 0,940 
. . . 21,02 . . . 19,73 , , . 0,938 



Versache, Oeffiinngen. 

9iMdr. -Zoll. IdBieq; 

1. . . . 114,03 . . . 22,94 

2. ... 114,03 . '. . 22,94 

3. . . . 114,03 . . .' 22,94 

4. . . . 114,03 . . .22,94 . . . 11,41 . . . 63,1 

5. . '. . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,41 . . . 60,0 

6. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,36 . . . 57,6 

7. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,33 . . . 55,3 
& . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,36 , . . 53,3 
9. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,41 . . . 50,7 . . . 21,03 . . . 19,73 , . . 0,935 

10. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,42 ... 47,6 ... 2t,03 , . . 19,73 . . . 0,933 
11 114,03 . . .22,94 . . . 11,54 ... 43,9 

12. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,54 . . . 40,9 

13. . . . 114,03 . . . 22,04 . . . 11,63 . . . 37,5 

14 114,03 . . . 22,94 . . . 11,73 . . . 34,2 

15 114,03 . . . 22,94 . . . 11,80 . . . 31,0 

16. . . . 114,03 . . . 22,04 . . . 11^ . . . 28,1 

17. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,88 , . . 26,8 . . . 21,35 , . . 20,06 , . . 0,931 

18. . . . 114,03 . . . 22,94 . . . 11,95 . . . 21,7 . . . 21,35 , . .20,06 . . . 0,935 



. . . 21,03 . . . 19,73 . . , 6,930 
, . . 21,03 . . . 19,73 , . . 0,930 
. . . 21,34 . . . 19,73 , . . 0,925 
. . . 21,34 ... 19,73 . . . 0,923 
. . . 21,35 . . . 20,06 . . . 0,935 
. . . 21,35 , , . 20,06 . , . 0,933 



19 205,25 . . . 41,29 . . . 10,27 . . . 75,0 

20. . . . 205,25 . . . 41,29 . . . 10,19 . . . 69,0 

21. . . . 205,25 . . . 41,29 . . .10,21 . . . 65,0 

22. . . . 205,25 . . . 41,29 . . .10,13 . . .61,6 

23. . . . 206,25 . . . 41,29 . . . 10,18 . . . 59,2 

24. . . . 205,25 . . . 41,29 . . . 10,12 . . . 56,0 
26. ... 205,25 . . . 4i,29 . . . 10,16 . . . 52,0 

26. . . .205,25 . ; . 41,29 . . . 10,16 . . .49,2 

27. ... 205,25 . . . 41^29 . . . 10,21 . . . 46,2 

28. . , . 205,25 . . . 41,29 . , . 10,21 . , . 41,0 

29. . . . 205,25 . . . 41,29 . . . 10,24 . . . 37,2 

30. .'. , 205,25 . . . 41,29 . . . 10,27 . . .35,0 

31. . . , 205,25 . . . 41,29 . . . 10)40 . . . 32,5 
82. . . , 205,25 . . . 41,29 . . . 10,53 . . . 29,5 
S3. . . . 205,25 . . . 41,29 . . . 10,50 . . . 27,5 



. . . 35,97 ^.,.37,39 . . . 1,039 
. •• . 35,87 ... 35,16 . . . 0,990 
. . .• 35,90 . . .35,61 . . . 0,993 
. . . 35,90 . , . 34,64 . . . 0,996 
. . . 35,87 . . . 34,64 , . . 0,965 
. . . 36,74 . . . 34,64 . . .0,972 
. . . 36,87 . . . 33,51 . . . 0,936 
. , . 36,87. .. 32,86 . . .0,917 
. . . 36,19 . . . 32,86 . . . 01,916 
. .. 35,90 . . . S2,86 , . . q,916 
. ,. 35,90 . . .32,60 . . .0,908 
. , .35,97 . . . 32,60 . . . 0,906 
, . .-36,23 . .. 31,40 . . . 0,869 
. . . 38,07 , . . 31,40 . . . 0,827 
. . . 38,00 . . , 31,57 , . . 0,831 
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der FlScIied« Sdiatchub. "tST!^ bj f in einer Swinde. _%*'^ 

Yerinene. uennangen. OberwMMT. l Miniite. 'tbeoretitch. WÄÜct 

^dr.<2oU. LiiÜM. FaCu Cob.-Fnft. Cnb.-'Fai(. 

34. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 10,08 ... 99,3 ... 69,62 . . . 60J84 . . . 1,022 

35. . . . 342^08 . . . 68,82 . . . 10/)8 . . . 92,0 . . . 59,62 . . . 57,77 . . . 0,972* 

36. . . . 342,08 . . . 68,83 . . . 10,04 . . . 90,0 . . . 59,48 . . . 57,61 . . . 0,960 

37. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 10,05 . . . 83,5 . . . 69,48 ...^ 66,64 . . . 0,954 

38. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 9,91 . . . 78,5 . . . 59,03 . . . 53,51 . . . t>,957 
39 342,08 . . . 68,82 ... 9,78 .. . 73,0 . . . 68,70 . . . 67,12 . . . 0,974 

40. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 9,78 . . i 69,0 . . . 68,70 . . . 63,89 . . . 0,917 

41. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 9,79 . . . 63,0 . . . 58,70 . . . 53,08 . . . 0,905 

42. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 9,67 . . . 58,2 . . . 58,22 . . . 51,30 . . . 0,883 

43. . . . 342,08 . . . 68,82 ... 9,83 .. . 52,0 . . . 58,87 . . . 60,98 . . . 0,867 

44. . . , 342,08 . . . 68,82 . , . 9,83 . . . 48,0 . . . 58,87 . . . 50,49 . . . 0,859 

45. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 9,83 . . . 44,0 . . . 58,87 . . . 49,36 . . . 0,840 

46. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 10,77 . . . 45,3 . . . 61,46 . . . 53,44 . . . 0,872 

47. . . . 342,08 . . • 68,82 . . . 10,43 . . . 38,0 . . . 60,58 . . . 49,42 . . . 0,817 

48. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 10,83 ... 38,5 ... 61,75 . . . 49,42 . . . 0,801 

49. . . . 342,08 . . . 68,82 . . . 10,84 . . . 34,4 . . . 61,75 . . . 49,42 . . . 0,798 



60. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 9,62 . . . 104,0 . . . 77,69 . . . 66,41 . . . 0,854 

51. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 9,70 . . . 103,0 . . . 77,76 . . . 65,76 . . . 0,860 

52. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . ^,81 . . . 101,5 . •. . 78,34 . . . 65,50 . . . 0,847 
63. . . . 466,10 . . . 91,76 . . . 9,94 . . . 95,0 ... 79,02 . . . 64,79 . . . 0,822 
54. . . . 456,10 . . . 91,76 ... 10,10 . . . 90,4 . . . 79,70 . . . 64,47 . . . 0,809 

65. . . . 466,10 . . . 91,76 . . . 10,16 . . . 87,1 . . . 79,89 . . . 64,47 . .. 0,807 
56. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 10,20 . . . 82,8 . . . 79,95 . . . 63,11 . .. 0,766 
67. . . . 456,10 ... 91,76 . . . 10,32 . . . 80,0 . . . 80,54 . . . 61,88 , . . 0,768 

58. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 10,37 . . . 76,0 . . . 80,54 . . . 61,88 . . . 0,768 

59. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 10,42 . . . 70,0 . . . 80,86 ... 61,88 , .. 0,767 

60. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 10,53 ... 67,6 . . . 81,16 . . . 61,88 . . . 0,765 
61 456,10 . . . 91,76 . . . 10,55 . . . 67,1 . . . 81,25 . . . 61,88 . .. 0,759 

62. . . .456,10 . . . 91,76 . . ^ 10,55 . . . 63,0 . . . 81,25 60,65 ... 0,747 

63. . . .456,10 . . . 91,76 . . \ 10,63 . . . 68,0 . . . 81,68 . . . 60,55 . ...0,742 

64. . . .456,10 . . . 91,76 . . . 10,53 . . . 50,6 . . . 81,16.. . . 58,61 ... 0,722 
65 456,10 . . . 91,76 . . . 10,47 ... 48,6 ... 80,93 . . . 58,61 ... 0,724 

66. . . . 456,10 . . . 91,76 . . . 10,58 . . . 44,0 . . . 81,51 . . . 58,61 . . . 0,720 
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Nommer G«Mminte 

d«r Flieb« deif 
Venache. Oeffnnngen. 



«7. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
76. 
76. 
77. 



• •' 



• ■ 



• • • 



• • 



Qmdr.-ZolU 

456)10 . 
456,10. 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 
456,10 . 



Schatthnb. 

Linäca. 

. 91>6 . 
. »1,76 . 
. 91,76 . 
. 91,76 . 
. 91,76 . 

91,76 . 
. 91,76 . 

91,76 . 

91,76 . 

91,76 . 

91,76 . 



H5he Tom Zahl der 
Unterwasser Ümliofe des 

bis sttm Rades in 
Oberwasser« 1 Minate* 

F«lt. 
.. 11,50 ... 100,0 . 

. . 11,63 . . . 97,0 . 

. . 11,34 . . . 91,0 . 

. . 11,07 . . . 87,0 

. . 10,51 . . . 80,0 

. . 10,36 . . . 72,0 

. . 10,29 . , . 67,0 

. . 10,70 . . . 62,1 

. . 10,66 . - . 57,1 

. . 10,81 . . . 54,0 

. . 10,83 . . . 49,4 



Wasser -Ergufii 
ia einer Secunde, 



/ ■ 
Theoretisch. 

Cnb.-Falf. 

. . 84,81 . 

• • 85,46 . 

• . o4^33 • 

83,13 . 
84,75 . 
80,64 . 
80,38 . 
87,82 . 
87,66 . 
82,42 . 



Emfr- 



» . . 



. • • 



• . « 



. . . 



WirkUch. 

Cnb.-Fnis« 

. 70,29 . . . 0,829 

. 67,34 . . . 0,790 

. 69,32 . . . 0,805 

. 67,34 . . . 0,815 

. 66,66 . . . 0,788 

. 64,14 . . . 0,796 

. 62,85 . . . 0,782 

. 62,52 . . . 0,710 

. 61,72 . . . 0,702 

. 60,26 . . . 0,733 

82,22 . . . 60,26 . . . 0,733 



78. ... 615,74 . . . 123,87 ... 9,53 .. . 90,6 

79. . . . 615,74 . . . 123,87 ... 9,78 .. . 87,0 
8Q. . . . 615,74 . . . 123,87 . . . 10^10 . . . 84,6 

81. ... 615,74 . . . 123,87 . . . 10,13 ... 77,2 

82. ... 615,74 . . . 123,87 . . . 10,55 . . . 69,0 

83. ... 615,74 . . . 123,87 ... 11,07 .. . 66,1 

84. ... 615,74 . . . 123,87 . . . 10,80 . . . 61,5 



. . . 104,48 
. . . 103,73 
. . . 107,39 
. . . 104,80 
. . . 114,50 
. . . 112,24 



81,61 . . . 0,782 

81,61 . . . 0,773 

78,99 . . . 0,737 

78,99 . . . 0,757 

78,99 . . . 0,691 

81,61 . . . 0,730 



. . . 110,95 . . . 79,09 . . . 0,712 



26. 

Folgerungen aus den RemUaUn der vorstehenden Tafel. Man 
neht aus dieser Tafel, oder besser noch aus den Figuren 25. bis 29. , dals 

Erstlich far die geringe Schätz« Erhebung von 23 Linien der Er^ 
guIs-Coeffioient, oder, was dasselbe ist, der Erguls des Wassers durch die 
OeffnuDgen der Turbine ein wenig, aber nur langsam, mit der Geschwind 
digkeit des Rades zunimmt. Im Durchschnitt ist der CoefBoient far 20 
bis 55 Umläufe in der Minute etwa 0,93, erhebt sich aber allmSlig bis zu 
65 Umlaufen auf 0,96. 

Zweitens. Für einen Sohutzhub von 41^ Linien stdgt der Coeffioient, 
welcher für 25 Umläufe in I Minute etwa 0,93 ist, mit der Gescbwindig- 
k«t des Rades schneller und erreicht für ^75 Umläufe die Zahl 1,039; so 
dals also der wirkliche Ausfluls sogar noch grölser sein wurde, als er 
theoretisch sein sollte* 
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Drittens. Bei 68,82 Linien Sobotshub steigt der CoelBoient von 
Oß, far 34 DmlSufe in der Minute büi zu 99^ Umlaufen, ebenfalls bis über 
die Einheit hinaus. 

Tiertens. Bei 01,76 Linien $oh&tEhub st^ der CoelBdent Toa 
0,72, fnr 45 Umläufe in der Minute, bis auf 0,85, fSr 102 Umläufe. 

Fünftens endlich steigt der Coeffioient, für 123,88 Linien 3obntsbub, 
von 0,71, fBr 75 Umläufe in der Minute, bis auf 0,76, fSr 106 Umläufe. 

Daraus folgt, dals der Wasser •Ergupi der Turbine mif der Um* 
drebungs- Geschwindigkeit zunimmt. Da aber die Schwungkraft, von wel- 
cher diese Zunahme herrührt, von den Maalsen des Rades abhängt, so 
müssen diese auch für |eden besondem Fall in Betracht gezogen werden, 

27. 

Einflufs des Sckützhube$ auf den Wasser - Er^ß» Die Figuren 
zdgen auch, dab die Ergufs-Coeffidenten IHr gleiche Geschwindigkeiten 
des Rades stets abnehmen, wenn der Schntzhub wächst. Folgendes ist 
die Zusammenstellung der Coeffioienten für verschiedene Geschwlndlgkeiteo 
und Schutz •Erhebungen* 



Zahl Ergab -CoefBdenten fBr Schätz -Erfaebongeii to« 

der UmlSnfc ^f^m^mmm ' .11 II II >^l I I I — ^—1 ^ 

in 1 Minot«. 
40 
50 
60 
70 
80 
00 
100 



• • 



• • 



• • 



• • 



41,29 Uiu«n. 69,82 Linien. 91,76 Linien« 123^ Linien. 

0y905 • • . • 0^820 • • . • — • . • , , -»- 

0,946 .... 0,862 . • . . 0,728 .... ^ 

0,976 .... 0,900 .... 0,743 .... — 

0,995 . . . • 0,930 .... 0,762 . . • . 0,706 

-^ .... 0,963 .... 0,784 .... 0,720 

— .... 0,968 . , . , 0,812 .... 0,746 

— .... 0,980 .... 0,840 .... 0,767 

Die Sohiitz- Erhebung von 22|94LioieD ist in diese Tafel nicht aofgenom« 
men, weil die YerminderuDg des Coefficieoten für dieselbe nicht er« 
kennbar ist. 

Dieses AbnehmeD des Ergufs - CoefßcieDten beim Zunehmen des 
Schat2;bub^s rührt offenbar Ton den Mündungen der Turbine her und 
schan( uns aus dem, was aber den AusQuls des Wassers durch Oeffoungen 
von dieser oder jeper Gestalt |)ekapnt ist, leicht erklärbar* 

In der That haben hier die Mündungen zwischen den beiden veir» 
ticalrn anf einander folgenden Schaufeln, der untern Yerliingerung des 
Bodens und der untern Fläche des mit dem Schatz sich erhebettden hSI« 
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Kernen Wulstes, eine deu conrergirendeD MiiiiduDgs-.insiitzfMi abaüobe 
Gealah. Bei geringen Schütz -Erbebimgen fliefat also das Wasser durch 
eine oben uod uoleo wirklich conische OetToung mit rerlicalea parallelen 
SeitcDwändeu aus, und für dergicioben Mäaduiigeo ist die Zusammeozie- 
huDg des Strahls fast IVuil. Es ist also erkliirlicb, dafs der Ergufs-Coef- 
ficieot bis zu 0,9 und darüber steigen muf» ; wie es nach „ Traiie ^Hi/- 
drautique par Mr. d'Aubu'isson" S. 54 frir sich verengende conische Oeff- 
Bungen, je nach der Convergenz der Seite des Kegels, wirklieb der Fall ist. 

So wie der Schülzhub grüfser wird, nimmt der Einflufs des Wulstes 
euf die Verminderung der Zusammenziebung des Strahls bei seinem Eintritt 
in die Möndtiog ab, indem nun die Abrundung des untern Randes nicht 
mehr genau die Form des zusammengezogenen Strahls hat, die Geschwin- 
digkeit ia der innern Rühre aber, da der Ergub grüfser wird, eben so wie 
die Ziisammenziehung der Wasserstrahlen gegen die Mündung hin, atl- 
miilig immer mehr zunimmt. Der Wulst ist im Durchschnitt, nach der 
Länge der Mündung gemessen, nur 6J Zoll lang, und wenn nun das Schütz 
um mehr als 5| Zoll gehoben ist, so niibert sich die Form der Mündung 
schon mehr derjenigen, bei welcher eine Zirsammenzicbung des Strahls 
beim Eintritt Statt findet, oder der Form der Mündungen blofs mit Con- 
traction oberhalb. Die Ablenkung der Richtung des in der rerticalen 
Röhre senkrecht herab steigenden Wassers nach dem horizontalen Laui 
am Boden hin, verursacht ebenfalls einen Verlust an lebendiger Krart, 
welcher mit dem Scbülzhube nolbwendig zunehmen mufs. 

Diese Umstände zusammen, glaube ich, erklären das allmälige Ab« 
nehmen des CoefGcienten beim Zunehmen des Schutzhubes. Da aber, wie 
wir sahen, der Coefficient wieder gegenseitig mit der Geschwindigkeit der 
Umdrehung zunimmt und diese beiden entgegengesetzten Erfolge von den 
Maalsen des Rades abhängen: so folgt, dafs es bei allen Beobachtungen 
oder Versnoben mit den Turbinen ganz nothweudig ist, oberhalb, oder noch 
besser unterhalb des Rades, eine Vorrichtung zur directen Ausmessung des 
Wasserverbrauchs anzubringen. Unterhalb ist die Vorrichtung deshalb 
besser, weil einerseits die VeränderungeQ des Wasserstandes dort viel 
weniger IrrthÜmer und Zeitverlust bei Regulirung der Wasserhöhe ver- 
anlassen werden, und weil sich da, wie es auch zu MüUbach mög- 
b'ch war, die Wasaerverluste aiu dem Behälter und den Sobatzen besser 
schützen lassen« 
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Auch bei der Turbine fod MauMogf zeigte sich, dab der Brgufs* 
Coefficieut abDimmt, so wie man das Sohntz höher zieht Die Zunrahme 
der Sohwungkraft bei groben Geaeh windigkeiten dagegen war nioht meric« 
Höh; wahrscheinlich weil das Rad nur sehr klein war« 

Versuche mit der Turbine an der Mnhle von Lepine im 

Canton Arpajon, 

28. 

Der Bericht an die Akademie vom 5« Februar 1838 enthfilt eine 
Reihe durch Herrn Dieu, Escadron-Chef bei der Artillerie und Inspeotor 
der Puker- Fabriken von Bauchet, angestellter Versuche« Wir wollen die 
Resultate derselben hierhersetzen« 

Die Ausmessung des Wasser- Ergusses geschah durch eine Absper- 
jrung oberhalb des Rades im Zuleitungsgerinne, welche einen Ausguls bil- 
jdete, und wurde nach der Formel Q s=s 0,406 LH /'(2£fB) berechnet« 
Die Drudiböhe und das gesammte Gefalle wurden vermittelst Schwimme 
oberhalb des Wassermessers und ober - und unterhalb der Turbine gemessen« 

Der Dynamometer war aus Guls «Eisen und mit zwei Holsstncken 
^eiuttert« Er wurde an die Radwelle angebracht und fortwfihrend durch 
einen Wasserstrahl benetzt; welches die Erhitzung der sich reibenden 
Flächen y erhinderte und sie stets feucht erhielt« Die übrigen Anordnun« 
gen waren den oben beschriebenen ganz ähnlich« Der Arm des Dyna- 
mometers war 12| F. lang und die unveränderliche Belastung desselben 
betrug H Pfwod« 

Folgende Tafel enthält die Resultate der Versuche« 

Wasser. ^W?*^* ^ ^^^ Kot;-Eff*€t VwhSUnilk 

«o» VronCm ^ In Ptunit^wt Ganz* der in Pfund<«tt det Nutx- 

«»•' ?n J?»i««* iFuftiroch Bel««tiu»f UmlAufe 1 Fuis ki»cl| EffecU 

V«- einer GefaUe, *ind«r «*" des Radei in der zur 

•«<*•• Secnnde. Secuode Zögeis. »JJ. *'"»*' *tS?^* wu-kende« 

C«b..F. Fu&. S*'»o«'*-- Pfd, ^""*"- ^^'•^ ^'^ 

1. , . . 13,93 , . . 6,60 . , , 54,62 , , , 48,29 . . , 73,77 . . , 41,91 . . . 0,773 

2. . . . 14,23 ... 6,52 .. • 54,60 . . . 39,75 . . . 88,20 , . . 41,30 . • . 0,763 

3. . , . 14/J3 ... 6,57 .. . 54,65 . . . 44,02., . . 80,35 . . . 41,88 . . • 0,763 

4. . . . 14,23 . . , 6,57 . . , 54,65 . . , 48,29 . . . 72,58 , . . 41,30 . . . 0,747 

5. . . . 14,23 . . , 6,52 . , . 54,60 . . . 52,56 . , , 67,16 . . . 41,88 . . . 0,768 

6. . . . 14,23 . . . 6,50 . . . 54,05 . . . 56,83 , . . 64,10 . . , 43,10 . . . 0,795 

7. , . . 13,93 ... 6,52 .. . 54,01 . , . 61,09 . . . 58,44 . . . 42,47 , . . 0,784 

8. . , . 13,93 : , . 6,35 . . , 62,23 • .V 97fii\ . . 00,90 . . . 40,65 . . , 0,772 

Im Durelisdiiiiu 0,772 
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Diese Tafel zeigte dab der Note« Bffeot dieser Turbine , ron etwa 
6^ F. Gefalle I im Durchschnitt 77^2 pro cent von der wnrkenden Kraft 
beträgt 

Gesammt-i-Uebersicbt der Resultate derVersache über den Nutz i« Effect der Torbineo. 

Aus der Gesammtheit der in diesem Aufeatze beschriebenen^ so wie 
der frOhern Versuche mit Turbinen ^ und zwar 

Mit der Turbine von Movssmf, die während der Yersuche etwa 
24 Fufs Geralle hatte und deren Rad etwa 37^ Zoll tief eintauchte; 

Mit der Turbine yon Mißllbach, welche wSbrend der Versuche 
etwa lli F. Gefalle hatte^ und deren Rad 28f Zoll tief eintauchte; 

Mit der Turbine Ton Lepine, welche Q\¥. GeHille hatte; 

Mit der Turbine von Inval, (man sehe Comptea rendus des sdai^ 
ces de Tacad. dee ee. Nro. IX. 97 Fevr. i837), deren Gerdlle allniäUg 
von 45 Zoll bis auf )1 Zoll vermindert wurde, wahrend man die Eintao» 
cbung des Rades von 44 Zoll bis auf 66 Zoll zunehmen liels; endlich 

Aus den Resultaten der Versuche des Hm^ von Eichthal zu SU Bla^ 
ßius im Schwarzwaklci wo man ein CeiSille von 344 Fufs far eine Top- 
bine vop 21 Zoll im Durchmesser benutzte, welche 2300 Umläufe in der 
Minute machte und die Kraft von 4D Pferden hattOi 
folgt Nachstehendes^ 

Erstlich^ Für Turbinen passm gideh gut starke und geringe 
GeRille, 

Zweitens« Ihr Nutz -Effect betrSgt 70 bis 78 pro cent der wirken-« 
den Kraft» 

Drittens. Sie kSnnen sich mit Geschwindigkeiten bewegen ^ die 
sehr weit von derjenigen abweichen^ welche dem Maximo der Wirkung ent- 
spricht^ ohne daiz der Nutz -Effect merklich gegen sein Maximum abnähme« 

Viertens« Sie können 3 bis 6 F« tief unter Wasser sich bewegen, 
ohne dafs das VerhSttniis ihres Nutz -Effects zur wirkenden Kraft sich 
merklich verSnderta« 

Fünftens« Vermöge dieser Eigenschaft kann also fSr sie das ge- 
sammte Gefälle benutzt werden. Indem man das %ad unter das Unter- 
wasser bringen kann« 

. Secbstens« Daa Aulwlilagewasser ftann #eAr.ver(inderli<lh sein, ohne 

Cr«,Ue*s Joarnal d. Baukuntt Bd. 13. Ilft.4. L 49 J 
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dab sich das YerhältoUs des N«tz^ Effecte nr wiikendte Kraft sefadr ver* 
finderte« 

Fugt man zu diesen^ sohon sehr guten Eigenschaften^ noch den Um* 
stand 9 dafs die Turbinen sehr wenig Raum einnehmen und ohne grolse 
Kosten, Schwierigkeiten und Unbequemlichkeiten an jedem beliebigen Orte 
«tner Werkstatt aufgestellt werden können; desgleichen | dais ihnen eine 
l>ei weitem grofitere Gesdiwind^keit als andern Rfidem gegeben werden 
kann, wodurch künstliche Zwischavgeschirre erspart werden: so wird man 
mit uns' darüber unverstanden sein, dals die Turbinen eine der TorsEÜglich« 
sten Arten von WasserrSdern sind« 



Bemerkung des Hermsgehers dieses Journals. In Berlin befindet 
sich an der Gommendairten - Stralse , zwischen der S^andauer- und der 
4E[ercules- Brücke, in einem von einem alten Stadtgraben gebildeten Spree- 
Arme eine Turbine, die sohon seit einiger Zeit im Gange ist und 6 Gänge 
einwGetraide-Mahlmühle treibt. Sie hat nur ein schwaches Wassergefälle 
Ton 2, 3^ bis 4 F« und badet fast immer im Wasser : öfters 3 bis 4 F. lief; 
iiat auch Tiel Räderwerk zur Leitung der Kraft nöthig gehabt, da sich 
das Rad nicht innerhalb des Torhanden gewesenen, mehrere Etagen hohen 
Hauses, sondern nur außerhalb desselben anbringen liefs. Sie befindet sich 
also in sehr ungünstigen Verhältnissen; thut jedoch ihre Dienste. Sie ist 
yon Eisen und im Ganzen nach der Fourneyronscbeu Art gebaut. 

Eine zweite Turbine wird so eben jetzt von dem Herrn M(H)hanicus 
Hummel zu Berlin gebaut. Sie ist für ein Maschinenwerk bei Glotz io 
Schlesien bestimmt und wird ein 20 F. hohes Wassergefälle bekommen« 
Das Rad hat 4 F. aulsern Durchmesser und ist nebst der Welle und Wasser« 
Zuleitung Ton Eisen. Es werden dabei mancherlei Veränderungen gegen 
die FourtieyroMche Art der Eiorichtuog angebracht; yon welchen eine 
der bedeutendsten die ist, dafs das Wasser statt yon oben, yon unten in 
das Rad gelangen wird. Dadurcli wird erzielt, dais die Welle kürzer sein 
kann und daCs das Zapfenlager immer ganz zuganglich bleibt« 

Sollten, dem Herausgeber- mehrere und nähere Nachrichten yon 
Turbinen und deren weiterer Veryollkommnung zugehen, so wird er sie, so 
wie yieUeicht aucli Einiges über die STA^ana dieser Art roo Wasserrädern^ in 
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diesem Journale mittheilen« Der Gegenstand ist jedenfalls sehr interessant ; 
und zu wünschen und zu hoffen ist^ dafs es den Turbinen, anders wie so 
manchem andern nutzlichen Neueren, bald gelingen möge, an die Stelle des 
Alten, weniger Guten zu treten. Wenn Turbinen auch wirklich nicht 
mehr Effect hätten ab die alten Rttder, so ist es doch immer noch jeden- 
falls in unzähl^en FSUoi hSchst nfitzKch, dafii sie weniger Baum bedSr- 
fen als die öfters ungeheuer grolsen ober« mitteU oder unterschlSchtigeo. 
Räder und dals sie ohne Nachtheil aemlich tief unter Wasser sich bewe« 
gen können, also weniger durch die Wandelbarkeit des Wasserstandes ober- 
und unterhalb leiden, und fast überall die Pansterwerke ersparen« 
Berlin im Juni 1839« 
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12. 

Kurze üebersicht der physiographisch- hydrogra- 
phischen Beschaffenheit von Ostfriesland^ 

in Hinflicbt auf Eotwässerangs- Anlagen, GrSIse der abzuwassernden F|Sdi^ 
Zahl, Weite, Bau« und Unterhaltungskosten der Syhie und deren Efiect» 

Ab pndisdieSi aus der Erfahniog efitnonuienes Beispiel tod der EntvSaseraiig 

einer See- and Stremgegend. . 

(Von dem Heirn Wasser- Ban-Inspector etc. Dr. Reinhold tn Leer in Ostfriesland.) 

(Fordetzang der Abbandlang Nr. 10. im Torigen Hefte.) 



§• 2. 

Hydrographische Besehreibung der Strome und Flusse Ostfrieslands» 

JLrie Strome welohe Ostfriesland, theils durohsdineiden , theils begrenzen, 
sind die Ems und die Aa. Sie ergieben sich in einen Meerbusen, den 
DoUart, und unmittelbar in die Nordsee; ^e haben tSgliohe Ebbe ond 
Fluth, und gehören also zu den Strömen« 

Die Flosse, welche Ostfriesland durchschneiden und sieh nicht un- 
mittelbar in die See, sondern vereinigt in die Ems ergielsen, sind: die 
Jümme oder Aper »Erna , und die Soste oder Sagter'^Emay welche aus 
dem Grofsherzogthum Oldenburg kommen, sich bei Wikhaosen in Ostfriea» 
land vereinigen und so vereinigt unter dem Namen der Leäa unterhalb 
der Stadt Leer bei der ehemaligen Festung Leerort in den Emsstrom 



.* 



Die Ems ist der Hauptstrom Ostfrieslaods« Sie entspringt im die- 
maligen Bisthum Paderborn, am Stepellacher Berge, beim Hovelhofe, 2 Bf ei- 
len von Paderborn und 1^ Meile von den Quellen der Lippe, wddie beim 
Dorfe Lippsprioge im Paderbornschen entspringt« Sie flielst von ihrer 
Quelle an anfangs und bis zur Stadt Rheine in nordwestlicher und dann 
mehr in nördlicher Richtung durch die Senne, eine theils wüste, theils 
angebauete Sand- und Haidgegend, worin sie mehrere kleine Bfiche au£- 
niuHnt, und dann an Rittberg, Mledenhrnck, Rheda und Marienfelde vori>ei, 
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nach Warendorf geht; bei welchen Orten Hie zwar sclion bedeutende 
WaBsermiihleo treibt, aber doch noch nicht schifTbar ist. Erst bei der 
Hültingsmüble in der Herrschaft Rheda wird sie Qüfsbar iiod es wird ron 
daher, so wie aus dem MüoBlerschen, viel eichenes SchifTbauholz nach Ost* 
friesland und Holland geäüfst. 

Von Warendorf abwärts fliefst die Ems nach Telgte im Muoster- 
schen, Westbevern und Greven, und nimmt auf dieser Strecke ztrei 
kleine Flüsse oder Bäche, die Beyer und Werse auf. Greifen ist der Punct, 
wo die Ems für die sogenannten Münsterschcn oder HaareDscbeo Püoten 
bei günstigem M'^asserslande, von 'i bis 3 Fufs Tiefe, schiffbar wird. Die 
plattbodigen Münsterscbeo Fünten, die grüfstentbeils im Dorfe Haaren, 
2 Stunden unterhalb Meppea, zu Hause gehören, und deren daselbst etwa 
30 grolse und kleine sein mügen, tbeilt man in zwei Arten: nemlich in 
PÜDteu, welche die gröfsereD, und in Püalschiffe, welche die kleineren sind. 
Die Triichtigkeit der Pünten ist etwa 15 bis 16 Lasten, zu 4000 Pfund. 
Sie gehen beladen 3 Fufs und ledig \\ Fufs tief, sind 16 F. breit, 55 F. 
lang, 4 F. im Rumpfe tief, werden bei der Bergfahrt von 2 Pferden ge- 
zogen, die ein Knabe regiert, und sind mit 2 bis 3 Maun besetzt. Diese 
Pünten haben auch ein Segel. Die kleineren Fahrzeuge, oder Püntsohifle, 
welche die grüfsere Zahl ausmachen, da es im Sommer oft an hin- 
reichendem Fahrwasser für volle Ladungen fehlt, führen etwa 8 Lasten 
KU 4000 Pfd., geben beladen 2^ Fufs, ledig IJ Fufs tief im Wasser, sind 
13 FuÜs breit, 45 Fufs lang, 4 Fufs tief im Rumpfe, werden von einem 
Pferde bergauf gezogen, welches ein Knabe reitet, segeln aber auch, eben 
wie die Pünten, und sind mit 1 bis 2 Mann besetzt. Beiderlei Fahrzeuge 
faaben kein Deck, so dafs die Waaren mit Segeln, Matten und andern 
Decken gegen die Witterung geschützt werden müssen. Diese Fahrzeuge 
unterhalten ausschliefslioh bis jetzt den Waarentransport zwischen Ost- 
friesland und den WestphÜlischen- und Rhein -Provinzen Preu&ens etc., 
von Leer, Weener, Halte und Papenburg bis zur Stadt Rheine, oder bis 
Greven, wenn es der Wasserstand erlaubt. 

Bei Halte, Papenburg, Weener und Leer fängt die Seeschiffahrt 
in Ostfriealand an, und die Püntenschiffahrt bürt dasetbat auf. 

Vom Dorfe Greven im Münsterscfaen flielst die Ems fortwührend 
auf Preufsischem Gebiete bis zur Stadt Rheine; woselbst ein Wehr nebst 
Schleuse uud eine stehende Brücke auf der Ems befindlich sind. Nicht 
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fern oberhalb der Stadt Rheine h>gt am rechten Ufer der Emt das Dorf- 
Mflstim 9 wo : der frohern Absidit gemSfa der Canal in die Erna mBnden 
aollte, welobf» die aohiflPbere Ems mit der Lippe nnd dadurch mit dem 
Rheine bei. Wesel, etwa 10 Meilen lang, rerbinden mid von Meaum naoh* 
Glemeoshafen , Müoster und von dort nach Lfinen oder Hamm nach der 
Lippe gehen sollte, welche seit dnigen Jahren bis Lippstadt heraufwärts 
achiffbar geworden ist« Bis jetst ist aus diesem Canalprojeete nidits ge- 
worden« Statt des Yerbindungscanab bat man neuerdings eine Bisenbahn 
vorgeschlagen. Ob eine und welche von beiden Anlagen den Vorzug' 
verdiene und werde ausgeführt werden, wird die Zukunft entsdieiden. 
Pie Erfiahrung, als die beste Lehrmeisterin, wird den Erfolg lehren« In 
meiner Schrift i „ Der Rhein, die Lippe und Ems und deren künftige Ter- 
bindung etc.? (Hamm, bei SckUz und Ww^dermmn, 1822) ist daa NS- 

bere hierüber zu finden« 

« ^^ 

Unterhalb der Stadt Rheine nimmt die Ema ihren Lauf, beim oIkh 
' maligeu Kloster Bentlage vorbei, tiaoh dem Dorfe Salzbergen; zwischen 
welchen beidjBn Orten der Strom die Hannövernch^PreuIsische Grenze 
durobscbneidet* 

Von der * Quelle bis zur Stadt Rheine hat die Ems ein sandiges 

Flußbette und sandige Ufer« Bei der Stadt Rheine strmcht' ein Ibalkstei»« 

gebirge durch das Strombette^ weldiea sich bn unterhalb Salzbergen w-« 

streckt, und bis wohin denn das Strombett grölstenthdls aus Felseoboden 

besteht, welcher, besonders bei niedrigem Wasser, der Schiffahrt sehr hin^ 

derlich ist und bei völliger Schiffbarmachung obiger Strecke durch dHe 

Kunst Csbrbar gemacht werden muls« An der Landesgrettaa oberhnUb 

Salzbergen ist ilie Ems etwa 10 RbeinlKndische Ruthen im Wasserspiegel 

breit« Von Salzbergen abwärts flielst der Strom beim Dorfe Möhringen 

vorbei, wo bei der SchifiTbarmachung : der Ems vor etwa 12 Jahren ein 

Wehr nebst Schleuse erbaut worden ist« Hierauf berührt sie' das Dorf 

fillbergen, am linken Ufer, wo die sogenannte HopsteriiAa am rechten 

Ufer in sie eiumündet« 

Die Aa ist ein kleiner Fluls, der nidit Cem oberhalb seiner* Ter« 
eioigung mit. der Ems eine WassennBble nebst Stauwehr hat« 

Tom Dorfe EUbergen setzt die Ems ihren Lauf weiter nach Hane» 
ken- Fähre fort, am rechten Ufer, etwa 1 Stunde oberhalb Liegen« Bei 
Haneken-FSbre^ einem Bauerbofci ist bd der Scbiffbarmachui^ der Smt 
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«in Wehr angelegt wordeo, um deu daselbst eiamündeodeu EmscaDal, 
der über Liagen nacb Meppen ia die Haase führt, mit Wasser zu speisen. 
Die Ein- und Austnündungen dieses Canals sind zu diR8(>in Zwecke mit 
Schleusen versehen, so wie aufserdem auch noch zwei massive Schleusen 
auf dem Canale erbaut worden sind. 

Von Haneken-Fäbre setzt die Ems ihren Lauf nacb Lingeo fort^ 
wo sie etwa 12 Ruthen breit und 3 Fufs tief und wo statt der ehemaligen 
Fähre bei der Schiffbarmachung der Ems eine neue hülzerne Brücke an- 
gelegt worden ist, über weiche die Poststrafse von Hannover etc. nach 
Holland führt. 

Von Lingeo abwärts fiielst die Ems, in vielen verwilderlen Serpen- 
tinen, durch Sandboden, bei den Dörfern Wachendorf, Dalem, Rüble u. s. vr. 
vorbei, nach Meppen ; wo sich die aus dem Osnabrückschen von Disseo über 
Osnabrück, Bramsche, Quackenbrück, Lüniogen, Hcrzlake und UaaelÜnne 
kommende Haase mit der Ems vereinigt, die bei Meppen etwa 15 Rulhea 
breit und 3 Fuls tief und mit einer hülzernen Klap[>brucke überbaut ist; 
so wie eine übniicbe Brücke über die Ausmündung der Baase liegt; nicht 
weit oberhalb welcher der etwa 7000 Ruthen oder 3^ Meilen lange neue 
Emscanal in die Haase einmündet. 

Die Haase ist bei gutem Fahrwasser bis Herzlake für die Münster- 
Bchen PüntscbilTe fahrbar; bis Quackenbrück und Osnabrück aber nicht. 
Die Hase oder Haase, ist eiu Gcbirgsw aaser, welches im Osnabrückseben, 
io der Gegend von Disseu, in den dortige» Gebirgen entspringt. Sie 
htefs in alten Zeiten Osa; wovon diese Stadt zuerst Osaburg, oder Osa- 
briigge, und nachher Osnabrück genannt wurde. Vor der Stadt liegt eine 
steinerne Brücke am sogenannten Haseltbore über die Haase. 

' Von Meppen abwärts zieht sich die Ems bei den Dürfern Haren 
{bekannt wegen der Pünten), Lalhen, Steinbild, Hede, Rhede, Aschen- 
dorf, Brual, Tungsdorf, Diele, Vellage u. s. w. vorbei bis Halte, Papen- 
burg gegenüber, nach Ostfriesland. Bei Halte und Pap<Mibiirg hÜrt die 
SeescbitTahrt der Unter- Ems auf und die PüuteiischifTahrt für die Ober- 
Ems nimmt ihren Anfang. Bis Halte und Papenburg können Seeschiffe, 
mit 60 bis 70 Last beladen, bei der Fluth auf und ab fahren; und auch 
noch weit gröisere Schifle, von 120 Lasten und mehrerer Tritcbligkeit, 
wenn sie leer oder nicht ganz beladen sind und nur so tief gehen, als 
der augenblickliohe Stand des Fahrwassers an den seichtesten Stellen, von 
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etwa 6 bis 8 FuCb, sulfifst« Za Papenburg und Halte tkkä bedeutencle 
SchiflTbaaereieD für Seeschiffe« Halte gegenober mandet der Papenburger 
Caoal mittelst des Drostensybles in die Ems« Die tägliobe Flutb steigt 
hier im Durcbschnitt etwa 5 Fub ober die Ebbe. Die Fluth geht zwar 
noch etwa 2 Stunden weiter stromauf w8rtSy im Rhode, wo eine bölxeme 
JoohbrScke von 158 Fu£b lang über die Ems (Shrt, wo die mittlere Was- 
sertiefe 4^^ Fuis ist und wo die Fluth etwa 1^ bis 2 Fufs im Durah- 
schnitt Bber die ordinäre Ebbe steigt, sich dann aber weiter hinauf, unter- 
halb Aschendorf, zwischen den Dörfern Borsum und Herbrum unmerklich 
Terliert, wenn nicht etwa Sturmfluthen das Wasser aus der Unter -Ems 
weiter nach Oben treiben und hohes Oberwasser den Wasserstand dabei 
erhöhet. Bei Halte ist die obere Breite der Ems im Ebbespiegd 201 Ftifii, 
die gröfste Tiefe 20 bis 30 FuCi. Bei der Fluth, und bei der Ebbe be- 
iragt die mittlere Tiefe im Durchschnitt 15 Fufii, da wo die Ffihre nberw* 
geht. 50 Ruthen oberhalb der Führe ist der Ebbespi^el 365 Fub breit, 
bei einer mittleren Tiefe von 4|- Fuls ; woselbst denn dne gute Stelle für 
eine Brücke sein würde« 

Die BedeichuDg an beiden Ufern der Ems längt oberhalb Hatte, 
bei den Dörfern Brual und Tungsdorf an, und geht stromab durch Osti- 
f riesland bis an die Nordsee fort. Bd Halte ist eine Führe fnr Menschen^ 
Pferde und Wagen, über welche die Poststrafiie Ton Hannorer nber Osoa^ 
brnck, so wie yon Miinster und Zwolle über Liogen, Meppen, Papenburg, 
Halte, Weener und Leer nach ganz Ostfriesland fuhrt» 

Die Länge der Ems, Von der Hannoverisch« Preufiusohen Landen- 
grenze oberhalb Salzbergen bis Halte beträgt 44 000 Ruthen RbeinU oder 
22 Meilen zu 2000 Ruthen Rheinl. Die Tiefe beim Sommerwasserstande 
ist nach Maalsgabe desselben sehr verschieden und wechselt zwbcben 2 
i)is 30 und mehreren Fufsen« Das Strombette und die Ufer sind von Hep^ 
pen bis Halte gröfstentbeils sandhaltig ; zuweilen mit Lehm oder Klai ge- 
mischt« Felsen Gndet man in dieser Strecke nicht mehr« 

Bei hohen Winterwasserständen werden die Ufergegenden in der 
Regel überschwemmt ; was zu ihrer Fruchtbarkeit vieles beiträgt 

Das TotalgeßUle des niedrigen Sommerwasserspiegels der Ems, von 
der Grenze bei Salzbergen bis Halte, beträgt auf 44 000 Ruthen RhdnL^ 
Länge 70 Fub. Das Uferterrain fallt auf diese Länge 76 Fuls und der 
höchste Inundations9piegel fSUt 83 Fuls RheinU 
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IMe Wasserconsumticm beträgt beim nfedrigen Sommerwasser an 
der Grenze bei Salzbergen 365 Cubikfub uod naoh Aufnahme der Hop-t 
ater-Aa^ Hase, Radde u. a. w#i unterhalb Meppen bis Halte , 766 Gubik-i 
ftiCi Rheinl« in der Secunde, 

Die Geschwindigkeiten des Stromes beim Sommerwasser nehmeni 
bei Verminderung des G^alles von oI>en nach unten, in folgenden Yer«- 
haltnissen, für 100 Ruthen berechnet» ab: 2^Zoli9 2^» 1^, 1^» 
^<r u« 8« w«, und zwar letzteres in der Strecke zwischen Rheda und Halte» 
wo schon Ebbe und Fluth ist: ein Beweis, dafs das Geföile und die Ge« 
seh windigkeit der Ströme seewärts ab« und nicht zunimmt, wie es ältere 
Hydrauliker nach dem Gesetze der Schwere behauptet haben : z« B. Käst^ 
ner in seiner Hydrodynamik, die 1769 und 1797 ersdbien. Wenn die 
Geschwindigkeit des Wassers in Strömen seewärts nicht ab«, sondern zu« 
nähme, so würden die Flosse und Ströme, je näher sie der See kommen, 
fo reifsend sdn, dals sie Niemand befahren und weder Ufer, Deiche noch 
Strombetten stehen bleiben; auch Niemand stromaufwärts fahren könnte» 
Auf ähnliche Widersprüche fähren die du Buahch^n Versuche, die er in 
kleinen hölzernen Rinnen aber dio Beweglichkeit und Wegffihrung der 
Sinkstoffe, Abnagung der Ufer und des Strombettes bei gewissen Geschwin« 
digkeiten des Wassers angestellt bat# Es sollen nach denselben 1 b» zur 
Hobilwerdung, brauner Töpferthon einer Geschwindigkeit von 3 Zoll in der 
Secunde, feiner Sand 6 Zoll, grober Sand 8 Zoll, feiner und grober Kies 
4 bis 12 Zoll, abgerundete Kiesel von 1 CubikzoU einer Geschwindig« 
keit des Wassers von 24 Zoll widerstehen« ( S« WoUmanM Beiträge zur 
hydraulischen Architektur, Ister Bd» S« 175.) Diese Geschwindigkeiten, 
die du Buat angiebt, wobei die Shikstoffe, die ablösbaren Erdtheile des 
Strombettes und der Ufier in Bewegung kommen und vom Wasser fort* 
geführt werden sollen, sbd aber viel zu geringe und zu unwirksam, um 
einen Strom dadurch zu reinigen und aufzuräumen« 

In Funk$ „Beträgen zur allgemeinen Wasserbaukunst'' S. 1$5 fin« 
det man dagegen folgende, von ihm selbst in der Weser angestellte Be- 
obachtungen, bei welchen ich, damals Conducteor, im Jahre 1803 assi- 
stirte« Bei 2^ Fu£i Geschwindigkeit des Wassers in der Secunde blieb 
Triebsand noch ohne Bewegung« Bei 4^ und 6-^ FuCs Gesdiwindigkeit 
bewegte sich Grand von der Grolsa einer Bohne, eines Eies und einer 
Faust noch gar nicht« Bei ft^ und 6^ Fufii vertiefte mch das Fluftbettt 
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9118 Gi'aiidfi wie Bohnen und Eier grob ; bei 6^ FuCb Geaobwindigkeit ver- 
tieflo aich das Flulsbette aus fausfgroCsen Steinen; bei 7, bis 10 Pub 
bewegte sich grolser Grand nnd Steine | bis »i 12 Pfund Gewicht ^ aof 
400 Fuls mit fort u. s. w« 

Der Herr Baudireotor WoUmann bemerkt in seinen y^Beitrageo 
cur Scbiff!barmaohuDg der Flusse eto." S« 128 eto» ^^dals in der Elbe die 
schwimmende Bewegung der Sandkörner bei dner Geschwindigkeit Ton 
2 bis 3 Fuls in der Secuode Statt finde u« s« w« $ wobei das Strombette 
gereinigt und vertieft werde«" 

Die Erfahrungen 9 welche ich hierüber bei der nivelUtisch-hjdro- 
metrischen Untersuchung der Ems in den Jahren 1817 und 1818 gemacht 
habe, bestätigen , was der Baudirector WoUmann und der Geh« Ober* 
baurath Funk in ihren Schriften hierSber aus Erfahrung sagen« 

Von Halte abwärts nimmt die Ems ihren Lauf zwischen Strom- 
deichen 9 zunächst bei Mittliog und Mark am rechten oder östliohen Ufer 
TXKrbeiy nach dem Flecken Weener^ der am linken oder westlichen Ufer 
liegt» Gegenüber^ am linken Ufer^ liegt Hilkeborg, wo eine Fähre für Wa- 
gen» Pferde und Menschen ist« Der Flecken Weener steht mittelst einer 
Sjhlmude oder eines sogenannten AuCsentiefes mit der Ems in Yerbin- 
dung« Der obere Theil der Muhde bildet einen kleinen Hafen for Bin« 
neniahrer und kleine Seeschiffe» bis zu 50 Lasten« Grolsere Seeschiffe 
Bdiissen bei Weener auf der Ems geladen und geloscht werden ^ weil der 
Hafen kein hinreichend tiefes Wasser dazu hat« 

Von Weener stromabwärts verfolgt die Ems ihren Lauf bis zur 
ehemaligen Festung Leerort » wo die Leda am rechten Ufer in die Eaia 
einmiindet# 

Bei Leerort ist die grollte Fähre in Ostfriesland» für Wagen» Pferde 
und Menschen» indem hier die Haupt -Poststralse von Hannover» Preulsen 
und Holland nach Ostfriesland hergebt« Die Breite der Ems ist bei Leer- 
ort etwa 180 Faden oder 00 Ruthen RheinI« im Flutbspiegel ; die Tiefe 
10 bis 20 Futs. Das Intervall zwischen Ebbe und Fluth ist hier gewöhn« 
lieh 6 bis 7 Fuls« Beim Neu- und Vollmond erscheint gewöhnlich um 9 Uhr 
Fluth und um 2 Uhr Hochwasser: beim ersten und letzten Viertel um 
2 Uhr die Fluth und um Uhr das Hochwasser« Dagegen bei Halte» Stick« 
hausen und^otshausen erscheint etwa 2 Stunden spater die Fluth und das 
Hochwasser; so wie bei Emden und Ditzum bdmNeu« und Vollmond die 
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Eluth um 7 und das Hoohwauer um ,12^ Uhr gewfibnlioh ebtritt« As 
der der Ostfriesisohen Kiiste tritt beim Neu- und Yollmond Hoditrawer 
a) an der MSodang der Ost -Ems um 10 Uhr 30 Minuten^ also der 

Anfang der Fluth etwa um 5 Uhr 30 Minuten ein; 
h} In der West- Ems um OUhr 45Minuten| also der Anfting der Fludi 
etwa um 4 Uhr 45 Blinuten; bei der Insel Borkuni das Hoohwasser 
um Uhr, der Anfang der Fluth etwa um 4 Uhr« 
c) Beim Nestmer Sjhle an der Nordseeküste ist Hoohwasser um 1 1 Ulir^ 

Fluth um 6 Uhr. 
d') Am Norddeiche bei Norden ist Hochwasser um II Uhr.' 
e} Bei der Friedrichsschleuse unterhalb Carolinensyhl , der Oldenbrn^K« 
sehen Insel Wangerogen gegenüber ^ ist Hochwasser um 1 1 Uhr 
30 Minuten y der Fluth «Anfang um 6|^ Uhr; u. s« w« 
( M« s. den allgemeinen Ostfriesischen Kalender von fl. C. Begemmin, Ca- 
pitain und Lehrer an der Königl« Narigations - Anstalt in Emden etc.) 

Dafe die Fluth uud das Hochwasser nebst der Ebbe täglich um etwa 
I Stunden später als am Tage vorher eintreten, ist bekannt. Die Dauer der 
Fluth kann man bei nicht ungunstigem Wetter und Winden in der Ems im 
Durchschnitt su 5 Stunden annehmen. Man braucht also nur den Anfang 
der Fluth an einem bestimmten Orte beim Neu« und Vollmonde su wissen, 
was man aus den hiesigen Kalendern ersehen kann, um fiir einen belie» 
bigen Tag Ebbe und Fluth danach, wenigstens ungefiihr, berechnen su 
können« Wind und Wetter und andere Natur -Ereignisse bringen indeft 
oft eine Abänderung für einige Tage hervor; was aber Ausnahmen von 
der Regel sind. 

Unterhalb Leerort fliefst die Ems, in einigen Serpentinen, zuerst in 
nördlicher, dann in nordwestlicher Richtung den am linken oder westlichen 
Ufer beGndlichen Oertem, Bingum, Soltborg, Jemgum, Midlum, Critzum, 
Hatzum, Nenndorf, Ditzum und Pogum vorbei, und vereinigt sich an der 
Spitze von Pogum mit dem im Jahre 1277 entstandenen Meerbusen, dem 
sogenannten Dollart. 

Am rechten oder östlichen Ufer der Ems, von Leerort stromab- 
wärts, befinden sich, aufser einzelnen Ziogelfabriken, der Jemgumer Fähre, 
wo nur Fufsgänger übergesetzt werden, und dem Vorwerke des ehe^ 
maligen Klosters Thedinga, die Dorfer Terborg, Oldersnm, Rorichum, 
Gandersum, Pettkum (wo eine FSbre ISr FufsgBnger von and naoh Ditaum 
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i«t)f Jarshim» Borstum^ die ausgedeiohte losel Nesierldndi und endlibh ^ 
Stadt Emdeo^ die mitteht eines 1 Meile iangen Fahrwtaflan mSt der^EoMi 
vereinigt ist« Zirudien Pettkum und Ditzuin bat die Ems bereits die be» 
deutende Breite von etwa 450 Riithtti Rheinh Die Stadt Emden ^ nebst 
der Halbinsel Nesserland^ liegt unmittelbar dem DoUart gegenSber» Dnter« 
halb der Stadt Emden liegt in dem dortigen Inbuseui durch wdohen frn« 
herhin der Lauf der Ems ging, das Dorf Larrdl} dann das Logumer Yorw 
werk, Wiebelsum und die Knooke, an einer benrorspringenden Landspitze« 
Ton der Knocke stromabwärts wendet sich das Ufer in nordlicber ond 
euletzt in nordöstlicher Richtung« Die Ems •Mündung zwischen der Oafr« 
friesichen und Hollandischen KSstOi an weldier letzteren die Festung und 
der Hafen yon Delfzyl liegen, erweitert sich nun imm«^ mehr und mehr^ 
SO dafs das Ostfriesisohe Ufer yon der Knocke an b» Greetsyhl und von 
dort bjs Carolinensjhl oder der davorliegenden Friedricbaschleuse, an der 
Oldenburgischen Grenze, der Insd Wangeroge gegenober, ab Seeufer so 
betrachten ist« Die in den Aemtem Greetsybl, Norden, Herum, Esena 
ond Wittmund, bis zur Oldenburgischen Grenze, in der am Ende bdge» 
iSgten Tabelle h verzeichneten Sjhle liegen also direct an der Nordsee« 
küste, oder an Buchten derselben« 

Von Leerort bis Emden u. s« w» bat die Ems ean für bebdena 
Seeschiffe von etwa 120 Lasten hinreidiendes Fahrwasser von 10 Ins 12 
Fuls Tiefe, und zwar einige Stunden vor und einige Stunden nach der Fluth^ 
ond besonders während der beim Neu- und Yollmond jedesmal .3 Tage 
Statt habenden Spriogflutben , die in der Regel einige Fub höher als die 
ordinaire tägliche Fluth auflaufen« lYeiter herab war ts, bis zur Ansmun« 
düng der Ems in die See bei der Insel Borkum, nimmt die fahrbare Tiefe 
zu ; wie es die vom Capitain Harnac in Emden herausgegebene Karte Fon 
den Mondungen der Ems, auf welcher die Tiefen, Seetonnen, Baaken und 
Kaapen u« s» w« deutlich angegeben sind, naher nachweiset» Eine sehr 
gute Rhede ist in der Bucht yon Wiebelsum far kleine und grofiie Sea*» 
schiffe Torbanden, so dafs die Seeschiffahrt Ostfrieslands nach allen über* 
seeischen Weltibeilen von der Ems aus ungehindert getrieben werden kann 
und jährlich getrieben wird, wie es die Anzeigen darüber in der zu Emden 
erscheinenden Ostfriesischen Zeitung wöchentlich nfiber nachweisen» 

Ostfriesland bietet überhaupt den schönsten und gelegensten Han* 
dels» und Stapelplatz zwischen dem nordwestliohen Deutschland zwisebeBi 



12, Reinhold^ BydrograpMt von 0$tfrkaanä. 3$] 

Weser unjl Rhein und allen fibeneeisohen Staaten dar^ weshalb es auch: 
mit Recht in der Wiener Congre[s«Acte zum Stapelplatze für den Handel 
zwischen Ems^ Weser und" Rhein bestimmt worden ist« Um diese Be« 
Stimmung zu verwirklichen^ ist weiter nichts nöthig^ als dnen Canal oder 
eine Eisenbahn aus der Ems^ bei der Stadt Rheine ^ über Miinster nach 
Hamm und der Lippe ^ etwa 10 Meilen lang für etwa S Millionen Rthir« 
anzulegen ; wozu wahrscheinlich eine Actiengesellschaft sich finden und bof« 
fentlich auch gut dabei stehen wurde« Von der Nordsee umgeben^ ron dw 
Ems und mehreren FlSssen und Canülen durchschnitten ^ mit Hafen und 
Syhlen^ den nuthigen nautischen Anstalten^ Schiffsbauerden ^ Rhedereieni 
einem thätigen und vermögenden Handelsstande ^ Ueberfluls an Naturpro« 
ducten und Handelsverbindungen mit überseeischen Staaten versehen^ bat 
Ostfriesland viele Vorzüge vor benachbarten Staaten und verdient daher 
auch besonders geschützt und begünstigt zu werden« 

Die tägliche Erfahrung lehrt ^ dals sich in der Ems^ von Halte bis 
Leerort und von Leerort bis zum Dollart^ viele Ufer- Anwüchse, Sandplateni 
Inseln und Erhiihungen im Strombette bilden, die nicht allein der Sdiiffi» 
fahrt, sondern auch der Entwässerung des Binnenlandes höchst nachtheilig 
sind , oder es werden« Die stromabwärts sowohl als stromauf mit Ebbe 
und Fluth täglich in die Ems eingeführten Sinkstoffe, Sand, Moor, Klai 
u. s« w« bilden nach und nach jene Anwüchse, Inseln und Sandplaten^ 
und erhöhen überhaupt nach und nach den Stromboden und damit den 
Ebbespiegel der Ems, so dals die Sjbltbüren bei der Ebbe nicht mehr so 
früh aufgehen und nicht so lange offen bleiben, als es in früheren Zeiten^ 
vor Erhöhung des Strombodens und Einengung des Stromes, der Fall ww« 
Dabei hat sich seit einer Reihe von Jahren durch die zunehmende Bevöl« 
kerung und dadurch nothwendig vermehrte Cuitur der Moore, Haiden und 
Weiden im ganzen Stromgebiete der Ems und deren Nebenflüsse, im 
Münsterschen , Paderbornschen und Oldenburgschen , wie in Ostfrieslandy 
der Wasserzuflufs zur Ems vermehrt, und durch die Anlage von vielen 
Gräben und Canälen in den neu cultivirten Gegenden ist der Zufluls des 
Wassers nach der Ems gröfser an Masse und schneller und anhaltender 
geworden, indem dasjenige Wasser, welches früberhin in den nicht oulti« 
virten Gegenden aus Mangel an Abzugsgräben u. s« w« verdunsten oder in 
die Erde sinken, oder ohne künstliche Leitung auf unvollkommenen nap 
Umwegen, auf wüstem Boden, in Bächen und Niederungen in die 
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Flosse und StrSme langsam ablaufen mufiite, non in groCieren Massen 
sobneller und anhaltender dem Strome durch neue CanBIe und Graben 
miffielsf« Auch hierdurch ist der Wasserstand in der Ems erhöhet und 
an Masse vermdirt worden« Dabei sinkt das eingedeichte Binnenland in 
den Seeprovinzen seit Jahrhunderten in Ostfriesland und in andern Nord* 
eeeproTinzen durch Vermehrung der Entwässerung und Cultur alter ond 
neuer Grundstiicke tiefer; wie ich es durch die aus Erfahrung entnonmio* 
nen Beispiele von Ostfriesland und Holland nachgewiesen habe» 

Die Erfahrung zeigt also : 1) dals der Wasserstand mit dem Strom» 
boden in der Ems nach und nach gestiegen und 2) dab das eingedeichte 
Qinneniand dagegen gesunken ist ; 3) dafs ' also zwei natürliche Ursachen 
Statt finden , weshalb das Binnenland gegen den aufsern Wasserstand der 
Strome sich immer mehr und mehr senkt und die Entwässerung des Bin» 
nenlandes auf natSrlichem Wege in den Seeprovinzen an der Nordseeknste 
in Holland^ Ostfriesland^ Oldenburg, Bremen u« s« w«, immer schwieriger 
wird ; weshalb man denn auch in Holland sich bereits seit einigen Jahr« 
hunderten^ mehr als in andern Nordseeproviozeui der Schöpfmnhlen bedie« 
nen mulste. Viele Seeproyinzen » wie Holland | sind zu früh eingedeicht 
worden und. sinken deshalb starker als änderet 

Aus diesen Gründen mulsten seit 50 Jahren nicht allein die Deiche 
^ in Ostfriesland von Zeit zu Zeit erhöhet werden^ sondern es gingen auch 
mehrere Syble ein^ weil der stets huber werdende Au&enwasserstand die 
Hohe des Binnenwassers bei der Ebbe an Höhe übertraf| durct^ den über« 
wiegenden hydrostatischen Druck die Flutbthüren der Syhle zuhielt und 
die Syhie an der Auswässerung hinderte. Beispiele hievon in Ostfriesland 
sind die seit etwa 50 Jahren an der Ober- Ems zwischen Halte und Mark 
u« s. w. wegen Mangel an Wirkung eingegangenen Syhle yon Völben^ 
MittliDgy Marky Hilkeborg und Dorenburg^ und die Erhöhung der dortigen 
Deiche 9 die während meiner hiesigen Dienstzeit, seit 23 Jahren, 2 bis 3 
Fuls beträgt« Ferner die höchst unyollkommene Wirkung des Drohten -^ 
Hohhuser, Weener und Coldemüotjer S^hles in derselben Stromstrecke« 
An der Jümme oder Aper- Ems, wie an der Soste oder Sagter^Ems und 
Lede kommen ähnliche, wiewohl minder schädliche Erscheinungen der 
Art, aus gleichen Gründen vor. Der Wasserspiegel der Nordsee bat sich 
dagegen im Ganzen weder erhöhet noch gesenkt; wie die seit mehreren 
Jahrhunderten in Holland an festen Punoten gemachten Beobachtungen 
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es ausweisen« Dagegen leiden die Strume Hollands an demselben Uebel 
aus gleichen ITrsaohen wie die Ems; was denn suletzt die totale In« 
undation des niedrigsten Theiles dieses Landes nach sich ziehen wird| 
wenn nicht bald die nöthigen Mittel dagegen angewendet werden« ITeber 
den Zustand der Ströme Hollands und die Mittel zur Verbesserung des* 
selben habe ich in einer Schrift: ^^ Nachricht von grofsen und merkwSr^ 
digen Wasserbauten u. s.w." eine kurze Uebersicht gegeben ^ die ich aus 
den schätzbaren Werken der berühmten Niederländischen Saohyerständi« 
gen. Blanken, Krayenhof, Goudriaan, Menz, van Rechteren u. s« w.^ ge« 
sammelt und zusammengestellt habe« 

Diese Erfahrungen der Nachbaren über ihre Strome, die sich in die« 
selbe Nordsee wie die Ems ergiefsen, mit den eigenen zusammengehalteui 
lehren hinreichend , dafs, so wie in Holland, so auch in Ostfiriesland, 
bei gleicher oder ähnlicher Beschaffenheit des Bodens, der Ströme und 
Naturereignisse, Mittel ergrifflen werden müssen, um das Land durch 
gute Deiche gegen das Aufsenwasser zu schützen und die innere Ent^ 
Wässerung durch Vermehrung und Vervollkommnung der Entwässerungs* 
Anstalten auf natürlichem und künstlichem Wege möglichst zu verhes* 
sem und zu erhalten. Mehrere Mittel dazu habe ich in der vorliegenden 
Schrift vorgeschlagen, welche nach und nach zum Zwecke führen darf« 
ten und in der Länge der Zeit auch bezahlbar sind; besonders wenn die 
Kosten dazu im Voraus, in einer Reihe von Jahren, ohne Druck der be« 
zahlenden Interessenten, aufgebracht worden« 

Die strompolizeilichen und nautischen Anstalten fOr die Schiffahrt 
in der See sind hier in Ostfriesland im Wesentlichen vorhanden; wen» 
auch manche noch einer Vervollkommnung fähig sein mogten* Sie be« 
stehen in einer regelmäfsigen, jährlichen Betonuung und Bebakuog der Ems« 
mündung, von Emden bis in die See beiBorkum: in einem Leuchtthurme 
auf der Insel Borkum, welcher auf Kosten unseres jetzigen hohen Gou- 
vernements durch ein Lampenfeuer statt des Steinkohlenfeuers fSr etwa 
20000 Mark vor mehreren Jahren durch den verstorbenen Medianikus 
Bepsold in Hamburg verbessert worden ist: in einer sehr brauchbaren 
Seekarte von den Mäodungen der Ems, welche der Schiffsoapitain Harnae 
zu Emden vor einigen Jahren herausgegeben hat: in dem Quarantaine- und 
Wachtschiffe: in der Navigationsschüte zu Emden ^ die unter Aufsicht des 
Navigationslehrers Hm« Capitain Begemann steht, der auch die nautischen 



334 A2- Hein hol ff f Hydrographie wn Oeffirieslmä. 

Kalender des verstorbenen Professor Oltmanw fSr die Schiffahrt forfsetst» 
und in der Gelegenheit ^ Lootsen in Emden und anf Borkam fnr fremde 
Schiffe 20 finden; obgleich bis jetzt noch kein verantwortliches Loofseiii» 
Corps 9 nebst Lootsenschiffen , von Staatswegen errichtet worden ist* Bei 
(iiesen Mitteln hat die Schiffahrt Ostfrieslands wenigstens keine bedeutenden 
Mängel und Hindemisse in polizeilicher und nautischer Hinsicht — wie« 
wohl freiiichx nichts vollkommen anf der Welt ist« 

Nach diesen Bemerkungen Sber die Ems bleiben uns noch die Be» 
merkungen über die Flusse Ostfrieslands, welche in diesen Strom einmSn« 
deui und Über den Aastrom fibrig, die wir hier kürzlich nachholen and 
dann eine kurze Uebersieht aller an diesen Strömen und Flüssen befind« 
Uohen S^hle Ostfrieslands folgen lassen wollen» 

Die Jümme oder Aper^ oder Basseier Ems, besteht aus mehreren Zu« 
jiammenflSssen von Buchen, MoorcanSlen und kleinen Flüssen, die sich im Ol« 
denburgischen vereinigen. Der nördliche Flub-Arm ist das sogenannte Aper« 
Tief, welches oberhalb und bei Ape aus mehreren kleinen Zusammenflüssen 
von Bächen entsteht, und von Ape nach Hengstforde, Bökel und Holtgaste 
fliefst, hier in Ostfriesland eintritt und sich nahe oberhalb Detem mit der OU 
denburgischen Soste verbündet« Diese Soste entsteht ebenfalls aus Shnliohen 
Zusammenflüssen in der Gegend von Cloppenburg und läuft von da nadi Fri« 
soite und Hassel, nimmt hier das Gödensholter Tief auf, welches von Edonej^ 
Oster- und Westerschoeps, bei G6densholt und Nordloh vorbri, bei Detem in 
die Oldenburger Soste oder Basseier Ems läuft, und tritt etwa ^ Stunde un- 
terhalb Bassel in Ostfriesland ein« Die tägliche Fluth ist noch bis Dassel 
bemerkbar. Bis Bassel fahren Muftschifie und Tjalken, von etwa 10 bis 20 
Lasten Ladung, welche gewöhnlich Torf, aber anchFiint«- oder Riesalstdne 
ftum Strafsen« und Seedeichbau, Holzwaaren und andere Landesproduote 
und Kaufmannswaaren nach und von Ostfriesland bringen« Gleich obeiv 
halb Detem fallt, bei dem sogenannten Deterner Schanzhause, das Aper» 
Tief mit der Oldenburger Soste oder Basseier Ems zusammen. Beim De* 
ferner Schanzhause führt eine hölzerne Klappbrücke über das Aper^Tief^ 
über welche der Weg nach Bassel, Frisoite und Cloppenburg, Quacken* 
brück und Löningen u. s« w. geht , der in den Moorgegenden jedoch nur 
im Sommer fahrbar ist« Das Aper -Tief ist bis Hengstforde, 1^ Stunde 
oberhalb Detern, für kleine Binnenschiffe und Torfmutten von etwa 10 bn 
20 Lasten fahrbar, wie die Ems bis Bassel u. s« w« Bei Detem erbSlt db 
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rereiuigte Basseier Ems mit dem Aper -Tiefe den Nameo JÜmtne oder 
Aper -Ems. Bei Stiokbatisea ist eine hölzerne Jochbrücke über die Jummo 
mit 17 FiiGi weiter Klappe, Tdr Schiffe von etwa 30 Lasten, und von 90 
Fuls liebtcr Weite oder Länge, vor etwa 5 Jabren erbauet worden. Das 
iDtervall zwischen Ebbe und Flulh ist hier etwa 4 Fu&. Beim Neu- und 
Vollmonde erscheint um 11 Uhr die Fluth und um 3 bis 4 Uhr dasHooh- 
wasier. Die Wassertiefe von hier bis Leer ist hier wührend 3 Stunden 
vor und nach dem Hochwasser hinreichend Hir Schiffe von etwa 20 bis 
30 Lasten, welche die etwa 17 Fufs weite Klappbrücke passiren köunen. 
Kiobt weit unterhalb Slickhausen mündet der vor einigen Jahren neu an* 
gelegte Georgs -Vekn-Canal am rechten oder nördlichen Ufer in die 
Jümnie; welcher Canal zur Anlage eines neuen Vehns in der Gegend von 
Hollen auf herrscbaftlicbe Kosten Tür etwa SOOOOKtblr. gegraben worden 
ist. Die Jümme ist von Detern bis zur Ausmünduog in die Leda und Ems 
bei der Wiltshauser Führe an beiden Seiten bedeicht und mit Syhien rerseheo, 
so wie auch das Aper-Tief von der Oldeuburgiscbeu Grenze bei Holtgaate 
bis zum Deterner Scbanzbause am nördlichen oder rechten Ufer an einer 
Seite bedeicht ist. Im Winter und bei nassen Jahreszeiten bildet aber 
diese ganze Gegend durch die aus dem OldenburgiBcben herabstrümenden 
grolsen Wassermassen einen unabsehbaren Landsee von mehreren Quadrat- 
meilenj wodurch die Gegend oft viel leidet. 

Von Slickhausen flielst die Jümme neben dem Dorfe Neuburg, welches 
am linken oder südlichen Ufer Wogt, in verschiedeneu Krümmungen bis zur 
Wilthauser Führe, wo sie sich mit der Sagter-Ems oder Soste vereinigt. 

DioSoate, auch Sagter- oder Sater- Ems genannt, entsteht im Olden- 
burgiachen durch den Zusammenfliifs der Bächo und Grüben und kleiner 
Canlile aus den Mooren u. s. w. und besonders aus der Vereinigung der 
Marka und Ohe, oberhalb Scbarrel, mit dem Sageiter -Tiefe, und flielst 
durch das Sagter-Land, in verschiedenen Krümmungen, bei den Dör- 
fern Eilenbrück, Scbarrel, Ramslob, Slrüokliogen , Ulende, Bokelesch, 
Ostersen, Roggenbargeu , Rinzeldorf vorbei, nach Polsbausen in Ost- 
friesland, wo eine hölzerne, mit einer IG FuCs weiten Klappe für durch- 
gehende Schilfe versehene Jochbrücke von 87 Fuls lichter Weite über dem 
Flusse liegt, über welche die Passage vom Oberledingerlande nach Slick- 
hausen durch den Jümmiger Hammrich führt. Bis Utende etwa ist die 
tügliche Ebbe und Fluth nach Maalsgabe von Wind und Wetter noch be- 
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merkbar; bis wohin denn kleine Binnenfahrer^ wie anf der JSmme bb 
Heagsteford und Bassel, von etwa 10 bis 15 vu s« w. Lasten, fahren kSn* 
Ben« Bis Eilerbrock hinauf fahren fedocdi auch Bote von 2 und mehreren 
Lasten, mit Waiar^i, Ton und nach Ostfriesland« Bei der Potshauser Brockt^ 
neben dem Zollhause, ist die 2Seit der Ebbe und Flutb, so wie das Litern» 
fall zwischen beiden eben so wie bei der Stickhauser Brücke« 

Die Soste oder Sagter-Ems ist in Ostfriesland an beiden SdiMi 
bedeicht, wie die Jümme« Beide Flosse fahren in nassen Zeiten grofre 
Blassen des Oldenburger Binnen wassers, besonders das dem GrSnIande ao 
schädliche Moorwasser, von einer unermelslich groben LandflSche ab^ 
durch die AuswSsserung der Ostfriesischen Sjhle ofit sehr leidet und 
greiser Theil des Amtes Stickhausen öfters schädlich aberschwemmt wnrd» 
Die Erhöhung des Strombodens, so wie die Vermehrung und BesoMemii« 
gung der Wassermasse und die Erhöhung des Wasserspiegels in der Soafe 
und Jamme haben aus gleichen Gründen in ähnlichem Maallie Statt wie in 
der Ems, und bringen dieselben Folgen für die hiesige AuswSsserung 
und Deiche hervor. 

Von Potsbausen b» mir Wiltshauser Fähre berührt die Sagter*Ema 
die Dörfer Wolde und Amdorf, am rechten oder nördlichen Ufer, und 
nimmt am linken oder südlichen Ufer den Rhauder Tehn-Canal auf, der 1777 
nur Anlage eines Yehnes gegraben ist und etwa 25 000 Rthlr« gekostet babeo 
aolU Das Rhauder Yehn liefert viel guten Torf, treibt SchiflTbau und See» 
Schiffahrt und Rhederei. Bei der Wiltshauser Fähre, durch welche Wagen^ 
Reiter und Pferde nothdürftig in einer kleinen Püote übergesetzt werden^ 
vereinigt sich die Soste oder Sagter- Ems mit der Jamme ; worauf dann beide 
vereinigt den Namen Leda annehmen« Yon Wiltshausen abwärts nach 
Leer berührt die Leda am rechten Ufer das Dorf Loga, wo eine Wagenfähre 
ist, so wie am linken Ufer die Dörfer Nettelborg, Heerenborg, und dann 
die Stadt Leer am rechten Ufer, woselbst ein guter Stromhafen liir etwa 
50 Seeschiffe von verschiedener Grölse, von 10 bis 120 Lasten, ein Sdufi« 
simmerwerft, Schifiiirhederei* und eine Assecuranz-Compagnie vorhanden 
ist, so dab die Stadt Leer, die unmittelbar nach überseeischen Staaten 
handelt, als wirkliche Seehandel -Stadt zu betrachten ist. Yon Leer ffiebt 
die Leda, in mehreren bedeutenden Krümmungen, bei Esdum am linken 
Ufer vorbei, wo eine Fähre fiir Wagen und Pferde ist, und der FluCs eine 
Breite im Fluthspiegel von 120 Faden oder 60 Ruthen RheinlfindisA und 
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mae Tiefe beim Hochirasser von 5 bui 15 FuCi hat^ nach der efaemrilgea 
FestuDg Leerort am rechten Ufer, wo aie ia den Emsatrom eimnSndet» 

AuTser obigen beiden NebeoflSssen, die unter dem Namen der Lada 
In den Hauptstrom Oatfrieslandsy die Ems, einmBnden, hat Ostfriealand 
noch einen Strom an seiner westlichen Grenze mit Holland , nemlidi die 
iM» welche ^ Stunde unterhalb Neusohanz in den im Jahre 1277 entstan« 
denen Meerbusen» den Dollart, mittelst eines, etwa 22 Fuls wdten holzet* 
MO, oben offenen Sjhles, der Staatensyhl genannt, einmündet, durch weU 
oben Seeschiffe von etwa 100 Lasten passiren« Die NiederiSndiscbe Aa 
bildet sich nach und nadi durch mehrere ZusammenflSsse von Binnen* 
wassern und Yehn-Ganiilen, in den Provinzen Drenthe und Groningen; die 
tfaeils von Coeverden, Ter-Apel, Seilingen, Bourtange, Oestwedda, Frie» 
aeheloo, Belliogwolde, Oudeschanz bis Neuschanz, aus den Moor» und 
Haidgegenden zusammen kommen, theils als Veha» Ganfile von den Gr6* 
ningschen Tehnen Wilderlang, Yeendam, Pekel ik s« w« sieb mit der Treck* 
Gshrt zwischen Neuschanz und Groningen vereinigen und unter dem Ni^ 
men der Westerwalder Aa die vorhin beschriebene Aa zwischen Neuschann 
ond Winschooten aufnehmen und gemdnschalUich unter dem Namen der 
Aa in den Dollart sioh ergielsen« Unterhalb Neuschanz schneidet die Hao« 
aS verisch - Niederifindische Landesgrenze rechtwinklig in den Aasfafom am 
rechten oder dstlichen Ufer ein, von wo die Grenze sioh nordwestlich 
wendet und vom Thal wege der Aa bis in den Dollart gebildet wird« Dee 
Aastrom hat bis aufsen vor dem Staatensyhle Ebbe und Fluth, und zwar 
beim Neu- und Vollmond um 1 Uhr Hochwasser und um 8 Uhr Fluth« 
Das Intervall zwischen Fluth und Ebbe ist etwa 8 Pub» Durch den Staa« 
tensjhl gehen Schiffe von etwa 100 Lasten bis Neuschanz, wo dann die 
Güter in die Treckschuiten oder kleineren Schiffe von etwa 10 bis 12 La« 
aten verladen und weiter auf der Treckfahrt ins Innere von HoUand ver« 
fidiren werden« Durdi die starke Aufschlickung am Dollart und Ablage» 
rung klaihaltiger Binkstoffe an den Ufern und auf dem Boden der Aa 
auC^rhalb des Sjhles, leidet die Schiffahrt und Auswässerung sehr, twd 
mub durch bedeutende Aulrfiumnngskosten jahrUch moibdurhig erbalten 
wwden» 

Bis zur oben benannten Landesgrenze ist die Schifahrt auf der Aa 
gemeinschaftlich den Hannoverschen und Niederländischen Unterthaoen bei 
gldchen Bechten und Pfliditen oftn« Die Aa ist abwechselnd 8, 10 bis 

151M 



388 12. Aeinftoldi ByäragrapUM von OftfrMUmi* 

12 Ruthen breit, und abwechselnd 8, 10 Ms 15 Fub beim Hod 
tief 5 80 dab »e Ten SeeeohiflPen mittlerer GrSlae alsdann beAdven 
den kann» 

Aus der rorstelienden kursen bydrographndien BesehreÜHmg des 
fitrSme und Flosse Ostfrieslands ist zu ersehen , welches & SammeU 
bösen oder Redpienten sind, die tBglich das wKhrend der EUie doreh dto 
Sjhle ans dem Binnenlande in dieselben flielsende Regen-, Sdmee- nni 
Quellwasser, in so weit es nidit in der Luft verdonstet, oder in den Brd* 
boden versinkt, aufnehmen, um es weiter in den Haoptsammelbosen, die 
Hordsee, abnrfohreo. 

Aos der Tafel No.L, am Schlösset nnd die Namen sfimmtfieher SjUe 
so ersdben, durch welche die tfigUche Entwässerung der Ptovins geMUehtt 
Zur Vermeidung weitifiuftiger Beschreibungen dieser Sjhle and deren Oert* 
Uchkeit habe ich sie tabellarisdi so Tenseichnet, dab daraus das Banmaterialy 
das Erbauongsjahr, die Wdte im Lichten oder Laofe, £e Gröfse der na 
Urnen gehSrenden zahlongspffichtigen Entw8sseroogsfl8dhe, und die Bnl» 
wSssemngsflSche, wdche durchschnittlich auf wkm Fuls der lichten Weite 
des Syhies fällt, so ersehen ist« Die Bemerkungen enthalten das IfBtUjg-^ 
ite über die Oertlidikdt, und es dnd die Namen der Syblachten, die 
Gegenden und Ufer der StrSme ond Flosse o« s# w« ang^eben, wo dfo 
Syhie U^en« Durch YergleichuDg dieses Yerseichnisses mit der heeofm 
sehen, iCam/f^schen, üftfj/^rschen, oder andern neuem geographisdien CSar* 
ten wird man nähere Aubchliisse 8ber die Lage und OertKehkeit der 
Syhie und Sjhltiefe oder Canüle, die ihnen das Wasser snfohren, erhalten 
kfinnen« Eine spedelle hydrographische Besohrdbung aller dieser SyhU 
tiefe ond deren Dimensionen würde swar nicht unmöglich, aber doch sehr 
umstSndlidi und ermadend sein« Daher besiebe ich mich auf die vorhaiH 
denen Garten« Zur Ersparung der Kosten ist eme besondere bydrogra« 
pUsdie Carte so dem vorliegenden Aubatse nidit verfertigt woeden« 

Aober den in der yori>emerkten Tabelle I. genannten saUongipflioh» 
tigen Sjhlachtslfinderden , werden nun aber auch noch die Yehne oder 
r^elmaÜNg betriebenen TorfgrSberden mittdst ihrer besonderen GaniUey 
so wie die nncoUivirten nnd aosgetorften oder sogenannten Leeg- Moore, 
ingidchen die Haiden und Holsungen durch die aufgefiihrten Syhie 
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vräflgert, ohne daCi, grÜfstentheils, sie verpfliobtet wären, zu deren ErbauuDgs- 
und Erhaltungskosteo beizutragen. Diese sammtlichen Moor- uod Haid> 
gegenden enthalteD im Ganzen 17^^ Quadr.-Meilen oder 275000 Diemat 
zu 400 Quadr.-R. Rheinl. 

Die Vehne, oder regelmJifsig in den Torfmooren mittelst Haupt- 
und Nebenoannlen (sogenannten lowieken) angelegten Torfgrübereien« die 
mit Häusern bebauet und deren abgetorflen Untergrund die Bewohner 
ala Gärten, Aecker, Wiesen und Weiden cultirirt baben, werden, wie 
Lemerkt, bis auf einige wenige, durch die vorhin aufgenihrten Syhle 
mittelst besonderer Caoäle eotwüsBert. Die Vehne sind ein besonderer In- 
dustriezweig der Staatshewohner , und in Seeproriazen, wo es an Brenn- 
bolz und Steinkohlen fehlt, für die Bewohner unentbehrlich. Die meisten 
Hochmoore und Tehne gehören zu den Regalien oder Domainengrund- 
stiioken, sie mügen cullivirt sein oder nicht, indem sie in beiden Fällen, 
wenn sie als Yebae benutzt werden, Erbpacht, und wenn sie zum Buchwai- 
zenbau zeitweilig gebraucht werden, eine Abgabe an die Domaineo-Casse 
bezahlen, die jedoch in beiden Fällen sehr erträglich und billig ist. Auläer- 
dem sind aber bei der sehr zunehmenden Bevülkerung, mitbin auch des 
Terbraucbs von Brennstoffen, die Vehne in den Seeprorinzen für die Be- 
wohner, die keine Grundstücke und sonstige ]Vahrungsquellen und Betriebe 
besitzen, das beste Mittel für arbeitsHihige und thutige Menschen, sich 
Grundstücke, Arbeit, Brod und einen bleibenden Aufenthalt im Vaterlande 
für wenige Auslagen und billige jälirliche Abgaben zu erwerben; was für 
die minder begüterte Volksciasse eine grofse Wohlthat ist. Von unsrer 
humanen und landesväterlich sorgenden Staatsregierung wird deshalb auch 
die Anlegung von Vehnen und Colooieen und der Buchwaizenbau in den 
Hoohmooren durch Anlegung neuer Vehnen auf Kosten des Staats, durch 
Vererbpachtung grofser Flächen von Hochmooren an bereits vorhandene 
Vehn-Colonieen, durch ganz billige Abgaben für zeitliche Benutzung kleiner 
Flüchen zum Kornbau für minder bemittelte Einwohner und durch Verbes- 
serung der Eot Wässerungen auf eine weise uod sorgfiiltige Art befordert. 
Die Erfahrung zeigt auch, dafs in hiesigen und andern, ähnlichen benach- 
barten Provinzen die Auswanderungssucht nach Nord-Amerika nicht so stark 
eingerissen ist, wie in andern Ländern. Denn wer hier arbeiten kann 
und will, der kann auf vaterländischem Boden sich mit wenig Ausgaben 
ansiedeln uud Arbeit und Brod fioJon, ohne eine weite, mühsame und ge- 
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IShrliohe Seereite wn nüftoheii und den Rest sebee YermSgeoB dasa and 
sum Allhau unter fremden HUnmehstrioben and fremden Menachen nmii« 
wenden^ obne vorher au msaen, ob dort nidit nodi gräfiere Aufopfenn» 
gen. Mühen und Gefahren und endh'oh doch kein rioberea IdienalSnglidien 
Auskommen an erwarten aeL Die Erfobmng hat es au häufig geldur^ 
dals die goldnen Träume^ die aiob viele Auswanderer gemaoht halm^ 
Viele getSuscbt und ins grofiita Elend gestürzt haben ^ mid dab es bessor 
seil im Lande au bleiben und sieh redlich au n8hren( wie das Sprioh« 
wort sagt. 

Zur Debersicht der in Ostfriesland befindliehen Tdme will ich ta 
aller Kurze das Nöthigste^ was ihre Entstehung und ihr Bestehen hirto* 
risdi betriA, aus zwei yaterlSndisohen Schriftstellem ausheben» 

Man findet yon den Ostfriesiachen Tehnen die besten Beschrdbun-i 
gen in der Schrift : ,, Ueber iRe Vehne oder Torfyräberrien, von Johanm 
Conrad Freese; ndt 1 Karte und 1 Kupfer. Aurich 1789!^ so wie in 
der Schrift : „ Ostfriesland und Jever^ 8ter Band^ Ute AbtheUung; mm 
Friedrich Arends/* und in dessen ^Erdhesckrdbung des Fürstentkutne 
Ostfrieslands und des Harrlingerlandes. Emden 1884." 

Obgleich schon seit vielen Jahrhunderten, und besonders seitdem die 
Walduogen Ostfrieslands durch die CjmbrisGbe und durch spätere hohe Waa« 
aerfluthen vor der Bedeichung der Provinz nach und nach grolstentheila aer» 
stört worden waren, so dafs man davon jetzt nur noch dnzelne BaumstSnune 
und Lager oder Nester von Eicheln und HaseloSssen unter der DedLe des 
Hochmoors findet, der Torf als Brennmaterial zur Erwärmung der Bewob« 
jner und zum sonstigen häuslichen Gebrauoh diente, wie unter andern auch 
4ie Backsteine beweisen, welche man noch an sehr alten Kirohen mid 
.sonstigen, mehrere Jahrhunderte stehenden Gebäuden findet^ die nng^ 
richtet ihrer bedeutenden Dicke dennoch sehr gahr und hart gebrannt sind: 
so sind doch die regelmäfsig mit Canälen durchzogenen Yehnen erat in 
den letzten Jahrhunderten angefangen worden« 

Hr. Freese sagt in seiner obengenannten Schrift S« 13, dab das Book- 
aeteler Y^bn im Amte Aurich das erste dieser Art sei, welches mit GanS« 
len und Wohnungen angelegt, regelmälsig abgegraben., der Untergrund 
auHivirt und mit einer Colonie besetzt wurde; wie solches AUea in Hol» 
land iibUch ist. 
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Das Amt Ainrioh entUflt folgende » neben dbander liegende VeliM 
SeMr Art 

1« Das BookzeUler Vehn wurde im Jahre 1647 zuerst ISO Die» 
mat grob angelegt ; im Jabre 1741 um 50 Diemat yermehrt und 177ä wie- 
der am 100 Diemat^ so dals es 300 Diemat entbielt« 

Der Hauptcanal war 1789 1512 Ruthen und die BimiencanSle wn« 
ren 1050 Rutben Rbeinl. lang. Das Tehn hatte 1789 81 Feuerstellen 
und 408 Bewohner 9 worunter damals 27 Torf- und 12 Seescbiffer und 
im Jahre 1824 22 Torf- und 20 Seeschiffer waren; wie es Herr Aret^ 
in sdlner Erdbeschreibung bemerkt. 

'2. Neben vorigem das Timmeier oder ff^ofse Vehn^ beim Dorfe 
Timmel, eines der grolsten Tebne Ostfrieslands^ wurde 1634 zuerst m 
400 Diemat von der Regierung in Erbpacht ausgeben^ im Jahre 1781 um 
300 Diemat und dann noch um 72 Diemat vergrößerte so dals es 771 
Diemat enthielt. Der Haupt- Canal besteht aus zwei Armen, zusammen 
von 2088 Ruthen im Jahr 1789 lang. Es hatte damals 148 Wohnungen^ 
mit 724 Seelen, die sich 1824 auf 1228 beliefen, worunter im letztem 
Jahre 18 See- und 63 Torfschiffer waren. 

3« Das Lübbere Vehn bei dem vorigem wurde 1637 angelegt, zu* 
erst 24 Diemat grob, wozu 1639 noch 200 Diemat kamen. Das Yehn 
ist ganz abgetorft und der Untergrund oultivirt. 1824 wurde es von 200 
Einwohnern bewohnt; im Jahre 1789 von 157 E., worunter 8 Torf- und 
3 Seeschiffer waren. 

4. Das HüUmer Vehn daselbst, wurde 1639 angelegt und 1641 
hm auf 200 Diemat vergrölsert. Es ist abgetorft und Korn- und Weide« 
land. Der Hauptcanal von 1789 ist 400 Ruthen lang, und die Inwieken^ 
oder SeitencanSle sind eben so lang. Es hatte damals 20 HSuser mit 
104 (jetzt 141) Einwohnern, in 23 Feuerstellen, und 8 Torischiffer« 

5. Das neue Vehn wurde 1673 angelegt und war zuerst 400 Die- 
mat grob. Der Hauptcanal ist 2205 Ruthen lang und die BinnencaoSle 
1467 Ruthen» Es waren 1789 in 64 Wohnungen 294 Seelen vorhanden, 
worunter 12 Torf- und 23 Seeschiffer. Das Vehn ist grSlstentheils ab« 
getorft und oultivirt. 

6. Das Iherinffs Vehn wurde 1660 zu 100 Diemat zuerst ange- 
fangen und 1772 auch 500 Diemat vergriflSMrt. Der Bauptcamd war 1789 
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600 Rufben und fie BinnenoanSle sasammea S30 Rnäieii hiig» Es be» 
fanden sich damals in 24 HSusern 133 SeeieB^ worunter 10 Torf« mmI 
5 SeesohilTer« Das Yehn ist aber jetst bei writem stSrker bebanet 
and bewohnt« 

7. Das Spetzer Vehn bt 1746 unter FHedrioh dem Grobea «nff 
KonigUohe Kosten angelegt und 1751 in Erl^acht ausgegeben« Im Jahre 
1781 wurde es bis auf 316 Diemat rergrulsert« Der Haupt- Ganal war 
2058 Ruthen lang. BinoencanSle sind hier nioht gegraben« Im Jahre 
1780 wohnten daselbst in 25 Häusern 151 Seelen , jetzt 340 ^ worunter 
damals 8^ jetzt 2 TorfiiGhiffar, und damals 1 SeesohiflPery jetzt 14« 

8. Das Ihlower Vehn wurde 1781 angelegt^ und enthielt 435^ Die- 
mat« Der Hauptoanal war 1780 422 Rutben langi und aulserdem wer 
ein alter Ganal von 1018 Ruthen vorhandeni welcher in den gemeinsamoD 
Tehnoanal einmündet^ der unter dem Namen der €hrcv0 und des Vekkker 
Tiefes nach Emden » Oldersum und Peltkum das Wasser von allen diesen 
genannten Tehnen ableitet und für die Yehn« und kleinen Seeaohifle 
fahrbar ist« 

0« Das Warsinffs Vehn liegt thdls im [Amte Anrieh^ theils im Amte 
Leer. Es wurde 1736 bei Rohrichmoor angelegt und bis 1760 auf 021 
Diemat vergrölsert, aulser 375^ Diemat Granland« Der Hauptcanal ist 
bis zum allgemeinen Tebncanal 430J- Ruthen lang« Im Jalire 1780 be- 
wohnten es in 02 Hausem 407 Seelen^ 1824 505 Seelen | worunter de- 
mals 18 9 jetzt 31 Torf- und damals 18, jetzt 12 Seeschiffer waren« 

10« Oestlich iiber dem neuen Vehn (Nro. 5.) liegt im Amte Stick« 
hausen das 1660 angelegte SHckelkamper oder Bemnga^ Vehn neben dem 
Gute Stickelkamp, welches jetzt dem Oberförster Lanzius« Beninga gebort. 
Die GrSise des ganzen Yehns ist nicht bekannt. Es hatte 1780 78 Häuser, 
damals 307, 1824 400 Einwohner, worunter 12 Torf- und lOSeesohüfer« 
Der Hauptcanal hat 167 Ruthen Länge und mSndet in den Canal des 
neuen Yehnes ein« 

Die hier genannten Yehne vereinigen ihre Entwfosemngpi» oder 
Hauptcanäle nach und mit einander, bis sie in der Gegend von Ayenwtolda 
einen einzigen Hauptcanal bilden, der unter dem Namen des Yehnker Tie- 
fes, und weiter unterwärts, in der Gegend von Mönkeborgen und Emden, 
unter dem Namen der Grore, die Wassermasse aller dieser Yehne gröisten« 
theib nach und durch Emden mittels der Stadtcanäle in das Fahrwasser mid 
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dasseliie io die Ems luhren. Eiu Tfaeil dieser Wassermasse geht auoh 
durch SeitencaDäle oach dem Oldersumer iiod Peltkumer Sjrhle und duroh 
diefte Jd die Elmst wie es die Campesobe Carte zei}>t. 

Da aber dieser Haupt-Yehncaual, sowenig wie die ^Dzdnen Vebn^ 
oaoüle und die AbleiltingeD nach Oldersum und Pellkum, an (»eiden Seiten 
bedcicbt ist, so werden im Herbst und Winter, so wie auch bei nasüeii Som- 
mern nicht allein die Oldersumer und Pctikumer Syhlachten, sondern auch 
ein bedeutender Theil der Aemter Leer, Emden und Aurieb, von mehreren 
QuadratmeiteD grolR, durch diese grofse Masse des sauren, bituminüsen und 
liir den Gras« und Korn wuchs nnfruchtbaren Moorwassers oft schädlich über- 
Btrömt, io dem MaaGse, dafs das Wasser über die Ufer der 5 bis 7 Fufs 
unter dem Malfelde tiefen CanÜle tritt, wodurch denn die Productiou und der 
Ertrag jener Grundstücke bedeutend leidet. Wiewohl nun die Vebne unent- 
behrliche und buchst nützliche Cultur- Anlagen für die Provinz und den 
Staat sind, und deshalb beibehalten werden müssen, so wäre es doch voo 
groCsem Nutzen uud notbwendig gewesen, wenn man in alten Zeilen bei 
Anlage derselben und Verbindung von 10 VehnoanÜlen lu einen einzigen, die- 
selben zu beiden Seiten mit Oeichea oder Kai -Dummen eingefafst und das 
Vebnwasser in eiuoo solchen, beiderseits bedeichten Uatiptcaoal, entweder 
durch einen besonderen S>'hl, oder durch die Stadt Emdeu geleitet hütte, 
ohne dafs das Wasser auf allen Seiten über die Uter treten, eine bedeu- 
tende Oberflücbe cullivirter Ländereien jährlich vsrsoblimmero und dadurch 
einen so grofsen, fortwührendcn Schaden anrichten könnte. Durch dia 
ßeJeichuDg des Uauptvehncanals bis zur Stadt Emden wäre auoh noch 
aufserdem der grofse Vortheil entstanden, dafs der Wasserspiegel in die- 
sem bedeichten Canale hoher als jetzt gehalten und eine noch grüfsere 
und anhaltender abfliefjiende Wassermasse durch die Stadicauüle in das 
Emdener Fahrwasser bis zur Ems geleitet, das letztere tiigUch besser 
dadurch ausgespühlt und gegen die jetzt jiihrliofa zuoehmendo Yerachlam- 
tnung besser bewahrt und dadurch die Schißabrt der Stadt und die Abwlis- 
serung des Binnenlandes verbessert werden konnte. Allein daran hat mau 
in altern Zeiten nicht gedacht. Die damals bei der Anlage der Vehnen 
vorhandenen Sjhle genügten mehr als jetzt zur Entwässerung der oultivir- 
tCD Sfhlaohtsliiiidereieu; die Vehne und deren Entwästerungsi- Anstalten 
wurden mit der zunehmenden Bevölkerung stets vermehrt; der AbSufs des 
Wassers von den Vehnen nahm an Masse und Geschwindigkeit durch die 
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■aupt- und Neben •yehDoaii8to9 doruh JEahUoie Grtben nnd AAerftrolMii 
M; die Auawä8eerungsr:8dilenflen oder Syble in (Hderaum^ Pettkum und 
Emden behielten ihre alte AusflnieweiCet^ mithki daiseHie Entn^tesamngvrefw 
mögen bei, ohne es m vermehren, mid eo war es eine natSrüehe Foige^ 
dab doroh die aunehmendea Tehnen die alten onitirirten Binnenlaade 
immer mehr und mehr bei nassen Zetten inundM wurden und dadnrdb 
an Ertrag auüserordentllob litten« 

Die jetzige Generation nt an diesem Dd>el nteht Sdrald; die YeimH 
besitzer behaupten den Statum-quo des Looils und sdiKtasen sieh duroii 
verführte Possession; so wie durch ein natorlicbes und gesetdichea Tor« 
iuthsreeht und durch die UnentbehrKchkeit und N&tslichkeit der Tehne, 
als der einzigen Quelle des Brennmaterials in einer Seeprovinz, wo keio 
anderer preiswärdiger und fSr die Bewohner bezdilbarer Brennstoff m 
haben ist« So wichtig aber aucb diese Gründe sind, so ist doeb da» 
durch das Vorfluthsgesetz im Preulsischen allgemeinen Landredite Tfa« L 
Tit. 8« {• 102. bis 108« u« s« w. weder aufgehoben, noch in der Amfik* 
rung überall befolgt worden, wie es hätte geschehen müssen; auch ist dato 
Cebel, so wie es jetzt ist, von den Eigenthümem der cultivirten Sjrhlaahfa-« 
lande nach wie vor geduldig getragen worden« Der stetigen Zunahme dea 
Uebeb für die Zukunft ist aber nicht abgeholfen, und es wird dasaelbey 
nadi allen bereits vorhin angedeuteten Erfahrungen, mit (der Zeit und io 
den nächsten Generationen so annehmen, dals unsre KachlLommen emstliah 
abhelfende Mittel werden anwenden müssen, wenn sie nicht zu Sdnffe wmS 
dem früher hin mit dem Spaten und Pfluge cultivirten Boden ihrer Grofik» 
und Uraltwn fahren und sich ntdit statt vom AiAüerlande und der Tieb« 
zuoht vom Fischfänge ernähren wollen, was d^nn nahe genug den Zu« 
stand wieder herbeifahren würde, in wdchem sidi die Urbewehner der 
Provinz, die alten Chauken zur Zeit des Einfalfa der Römer kum vor 
Christo befanden, einen Zustand, den Tacitus von dem d«naligeft Ger- 
manien durch das: ^Germama süpü pahidisque horrida*^ (OevtseUand ist 
abschreckend wi^en seiner Wälder und Sümpfe) ausspridrf« Die mkf m B 
würden uns zwar nicht mehr hindern, aber der yahidM oder flompfe 
Hud Landseen haben wir hier an der Nordsoeküste genug und mehr ein 
nöthig ist, so dals man sie wenigstena nicht dadurch au vermdirea 
braudit, dab man alias gut eultivirte Land darin untergdien liiist, «m 
unculltvirtes Land ertragsiäiiig an machen ; was dann dem allen Boden 
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hei weitea im Wertho nachsteht. Da die Zeit uml KolhwfndigkeU die 
Mittel von selbst hcrbetfuhren ^rird, so iroUen wir sio auch df^r Zeit 
einstweilen BberlasBen. Die ia neuera Zeiten gemacbteo Anlagen haben 
nigHteos nicht die Fehler der frühem, und manche dieser Fehler sind 
BoboD vermindert! was bei allen Aulagen, die ans iillerer Zeit iierriih» 
ren, der <;rorsen Kosten wegen, nicht gleich mü^lich at^iu würde. Müt^e 
die vorgehende, aus der Erfahrung entnommene Bemerkung für die Zu- 
kunft nützliche Folgen haben. 

Im Amte Stick/tausen befinden eiob^ anfser dem inNo. 10. genann- 
ten ^ noch zwei regelm.'ifxig angelegte Tehno, nemlioh: 

II. Das R/iamler Ve/tn, zwischen den Dörfern Rhaude und Lang- 
holt, Es wurde im Jahre 1778 grUlsteutbeils auf Kosten der Oberiediger'- 
Deicbacht angelegt, um sich durch die an der liuken oder westlichen Seite 
des Vcbocauals angelegte Dcicblinie gegen die fortwährenden loundalionen 
ru scbEitzen , die die cultivirten , deichachtspßichligen Lündereieu oder 
Marschgegenden am linken oder östlichen Ufer der Leda seit einigen Jahr- 
bunderten b'm dahin jahrlich erlitten hatten. Die damalige Aotiengesell- 
schaft oder Vehncompagnie, welche einen Theil des dortigen Hochmoors, 
von 2000 Diemat Flüche, Behufs der Vchn- Anlagen in Erbpacht nahm, hatte 
durch dieses Bedürfnifs und den Beistand der überledinger Deiobaobt die 
BcbuDsle Gelegenheit, auf diesem Wege dasYefan von der Domainen-Be* 
bürde mit bedeutender ErHparung an den Kosten des Cauals, die etwa 
25000 ßthlr. betrugen, in Erbpacht zu erhallen. Ein bedeutender Strich gu- 
teu Marsch- oder sogenannten Ilamrichs-Landes, von etwa einer Quadr,-M. 
oder 10000 Diemat grofs, der sich von der Grenze der Herrlichknli Papenburg 
am rechten oder östlichen Ufer der Ems, von Völlen über Millling, Mark, 
Bilkeuborg, Grotegoste, Driver, Esculum, und von da über Ffettelburg bis 
Potshaueen erstreckt, bildete jährlich, im Herbst uud Frühjahr, so wie auch 
im Sommer, bei nassen Jahreszeilen, einen Landsee, durch das aus der 
Herrlichkeit Papenburg und insbesondere vom sogenannten Ilümliag und 
den übrigen Münslerohen Gegenden, so wie aus dem Oldenburgisohen, aui 
hüber liegenden Moorgegenden nach Oslfriflslaud herabstrümeude Wasser, 
durch welches nicht allein die Saaten, Wiesen und Weiden der Ostfriesi« 
sehen Grundbesitzer dieser Gegenden öfters zerstört oder verdorben, son- 
dern auch die Deiche an der Eros und Leda, nicht von dem Aufsenwasser, 
sondern von weit hÜherm Binnenwasser durchbrochen und nach Aufsen 
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Uli in den Strom ge«ttinst Wor«l«o tind} trie mir noch fMast lebeftdo «IM 
Leute es oft erzählt habeo« 

Es wurde also nicht alleilt m den Jahren 1776 I« 1780 der fUiaii« 
der Yehncanaly nebst dessen westlicher Deiohlinie^ fSr etwa 25 000 Rthlr« 
auf kosten der Oberledinger Deichaob^ Stiokfaailser Amts, gegraben^ om 
Ton dieser Seite gegen das Oldenbui^ier Wasser gesdiiitzt m sein ; sondern 
die Dmhpflic^tigen derselben Oeicbachte^ Amts Leer^ adbiittetenandi nn 
der Grenze zwischen Ostfriesland und der Herrlichkeit PapOnbnrg einmi 
Wehrdeich I welcher im Hodnndore oberhalb Papenburg anfing und sicfa^ 
Halte gegenüber^ an die Deichlinie des linken Ems -Ufers ansdilois« Dieser 
sogenannte Yöllener Wdirdeich wurde im Jahre 1778 durdi den dama- 
ligen Deich -Ciommissair Magott auSgefShrt nnd kostete der Deichaoht 
23000 Rthlr.i so dab daniab das Oberledingerland^ Ton etwa bis 10000 
Diemat oder I Quadr*«> Meile deichachtspflichtigen eultiFirten Landesi eam 
Summe Ton 48 000 Rthlr. für zwei Bedeichungen ihrer Grrenzen anwenden 
mulkte, um nicht bestfindig von fremdem Wasser iiberstromt zu werden« 
Wiewohl aber jene Anlagen eine bedeutende Verbesserung wdren^ so ha-» 
ben sie doch dem Uebel nicht fSr itnmer abgeholfen« 

Nachdem auf diese WeiAe sfimmtliche zur Oberledinger Deichtacht 
Pflichtigen Grundstiicke gegen die bis dahin statt gehabten jährlichen Ueber^ 
schwemmungen ron ausISadischem Wasser^ zur Terbessemng ihrer Landes« 
eultur und des Binkommensi nach der Beschaffenheit des Locab mogliehat 
gesichert wareui schritt die Rhauder Vehncompagnie zur Anbge der äbri« 
gen Binnencanfile und zweier Schiffahrt* Schleusen^ oder Yerlaate^ in dem 
Haupt « Canale ; welche nach und nach ausgefohrt wurden» Das- Yehn 
selbst ward in zwei Theiloi nemlieh in das Wester- Yehui als den grübten^ 
mid in das Oster-Yehn als den kleidsten Theil^ durch zwei auseinander« 
laufende Canale eingetheilt^ mit Häusern und Colonisten durch die Oberw 
Erbpfichter besetzt und an jene vererbpachtet« Nach Herrn eto« JbVsese^s 
Angabe hatte das Yehn bereits im Jahre 1780) also nach 10 Jahren ^ in 
47 Hausern 170Bewohner| worunter 34 See- und Torfsohiffisr waren; B« 
zum Jahre 1837 hat die Yolksmenge sich bedeutend vermehrt; so wie die 
Anzahl der Schiffer; indem in diesem Jahre allein das Westervehn fiber 
500 Einwohner hatte ^ worunter 00 bis 80 Seeschiffer ^ mit Schiffm von 
12 bis 30 Lasten^ und ISO TorfiM)hiffer5 mit Fahmeugen von 2 bis zu 12 
Lasten odw sogenannten Torf^Mutten wareut 
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Der Tom Rhauder Westerreho, oder der Schleuse auf demselbeo, 
bis in die Leda unferhalb Potshausea gehende Haupt -Vehocanal ist 12, 
15 bis 18 Futs im Boden und abwechselnd 27 bis 40 Fufs oben weit, 
1895 Ruthen lang, und bat bei der Ebbe 2 bis 2\ und bei der Fluth 4 
bis 5^ Fufs Fahrwasser. Die Länge der BinDenoaniile ist von Jahr zu 
Jahr mit der Zunahme der Bevullterung und der Cultur des Moores ge- 
^rachsen. Er ist so eben jetzt nicht bekannt. Autser den Grundstücken, die 
bereits cullivirt sind, und dem Reste des noch unoultivirten Hochmoors, 
welche zusammen 2 bis 2^ Tausend Diemat enthalten mögen, wird durch 
den Hau[>t-Tchncanal auch noch eine bedeutende Streke Landes, die aich 
Tou Folshausen, an der Leda, über das Heiter Moor, Rhauder Ostervehn, 
Langholl, Burlage, bis Jamraerthal, an der Oidenburger Landesgrenze ent- 
lang von Norden nach Süden hinauf erstreckt und etwa 1 Quadr.- Meile 
betragen mag, mit entwässert. Das Wasser aus dieser Gegend und dem 
Rhauder Vehne fiielst in einem zu beiden Seilen bedeichten Canate in die 
Leda oder Sageiter Ems bei jeder Ebbe ab, und kann das Binnenland, 
oder die Oherledinger Deicbacht, nicht überströmen und verderben; wie 
es vorhin bereits bemerkt worden ist. 

Hier finden wir also, als erstes Beispiel aus iilterer Zeit, dafs schon 
im Jahre 1778, also vor 60 Jahren, hedeicftte Vehncauüle augelegt worden 
sind, um das cultivirte und zu Deichen und Syhien zehlungfipflichtige Bio- 
nenland gegen die hüufigen jährlichen Ueberacbwemmuugen des Bchiidlichen, 
unfruchtbaren Moorwassers zu schützen. Allein durch die so bedeutende 
Zunahme der Bevölkerung seit 60 Jahren sind die hohen Sand- oder Gecst- 
und Moorgegenden, welche ihrer Lage nach nicht durch den Rhauder 
Vebncaiial cntwtisscrt werdru, und deren Gewässer durch den in den 
1770ger Jahren angcleglen Vollener Wehrdeich nicht geschützt werden 
können, so bedeutend wieder onltivirt worden, dafs das Oberledingerland 
fast eben so, wie damals, wieder von neuem schÜdlich überschwemmt wird, 
ungeachtet die innern Entwässerungen seit 20 Jahren sehr bedeutend ver- 
bessert worden sind. 

In den obigen Beispielen No. I. bis 10. von Vehn-Anlagen in den 
Aemtern Aurich und Leer war es nicht so. Die Ursachen davon sind 
unbekannt* 

In der neuesten Zeit ist man dem guten Beispiele des Rhauder Tebo- 
canals hinsichttiob seiner bedeichten Ufer im Amte Sliokhausen gefolgt. 



IX lo den JahreD 1825 bis 1830 wiirdiB liHnlifA in diemm Amfe 
aof herrachaftliohe-Ko&teD dw.6m>vg»^T€iniy swiidieD* StieUiaiiteD umA 
Holten 9 fiir eine Ausgabe von 60000 RibiK angelegt, diBaaan Hanptoanat 
Yom rechten Ufer der Jamme- oder Basaeler EuM nadi HoUes herauf^ 
non Soden nach Orten aieh erstreckt und sich in tmm Timle tfceSt. Dia 
Länge das Canala betrügt etirn 1 MMIe« Stnne Ufer sind an beiden Sei« 
tpn bedeidbit, und iwar so sioheri dafii die niedrig Uqjende Ifarscbgegendy 
veiche ohnehin durch ihr eigenes Wasser jetat iM>ch jährlich genug lei^ 
dety Yon dem Wasser des neuen Yehna niemals überströmt werden kann« 
Der Ganal ist gleichwohl ein Erleichterungsmittd f3r die Bntwissenmg 
sämmtücher Deich«» und Syhlachten am rechten oder n6rdliehea Ufer der 
Jämmci yon Stiddiausen bis Loge abwärts« Dieses Yebn* bietet, anEMr der 
Verbesserung der innern Entwässerung, für die Zukunft auch wieder eine 
Nabruogsquelle für arbeitsfähige und bedürftige Meosdien dar, die sieh 
aoHiedeln und als Colonisten lieber im Yaterlande ihr Brad Terdienen^ 
als in Amerika ein unsicheres Brod snchen wollen« Ea giebt der ari>eii* 
tenden Yolksolasse eine neue, durcb die Fürsorge der Lattdesrq^^mmg 
eröffnete Gelegenheit, gegen höchst geringe Steuern auf immw Grundstüeka 
in Erbpacht am bekomm^i, deren Bearbeitung und richtige Benutsung aie 
ernähren kann; wie es Tausende yon Beispielen in Ostfriesland vor Ao^ 
gen legen« Dieses neue Yebn würde sich insbesondere dazu eignen, eine 
Arbeits» und Armen -Colonie für hBlfsbedärftige , aber arbeitsfähige Men-» 
sehen hiesiger Provinz anzulegen; wie es z. B. Frederika »Oort in HoUand 
ist; was eine nacbahmungswärdige Einriohtung hat« 

Die Ausführung dieses regeU und kunstmäfsig angelegten Yehim 
ist unter Aufsicht Sachverständiger geschoben, und die Anlage wird fort« 
während vervollkommnet, so dafii, wenn mit der Zeit erst eine hinrei« 
chende Anzahl Colonisten vorhanden aeto wird, hier eine bKhfinde Yehn« 
Anlage entstehen kann« . ^ 

13« Eine regelmäfaige Ydin* Anlage befindet sidi fomer im Amte* 
Berum und Norden, an der Nordsoekäste ; nemlich daa Beramer Yehn«. 
Dieses Yebn wurde durch eine Adiengesellschaft im Jahre 1 794 angelegt; 
die Ausgaben beliefen sich auf 6034a Rtblr« Der Haupt -Yehaoanal, wel- 
cher in der Nähe des Arier Meers anfängt und aus demselben. Weaier 
erhält, ist bis zur Stadt Norden etwa 1|- Meile lang und seine Ufer sind 
auf beiden Seiten bedeicht. Da der Canal aber bis zum Jahre 1820 ia 
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dM Norder Syhltief, binnen des SyUef^ in der Syhiacht seibst ausmündete, 
dieier dadurch oft eine grolae Masse Wassers Enfohrte und die Ueber« 
ftromang des Binnenlandes beförderte, so wurde die Ausmnndung damals 
abgeindert und nach dnem nriiegelegenen Syble unterhalb des Norder 
Syfales yerlegt, so dab Ton der Zeit an das Berumer Yehnwasseri ohne 
die STfalaohtslande su äberscbwemmeo, unmittelbar in das Norder Aulsen« 
tief oder Fahrwasser abflolsi also cur AusspShlung dieses sehr rersdilamni« 
ten Auisentieles und Fahrwassers immer noeh rerwendet werden kann; 
was aber su der völligen, zur Erhaltung und Verbesserung der Eotwässe* 
rung und cur Schiffahrt höchst nöthigen Gorrection bei weitem nicht bin« 
reichend ist« Ich habe bereits im Jfahre 1822 eine Untersuchung deshalb 
angestellt und gutachtliche Vorschläge gemacht, von deren Ausfahrung mir 
aber bis jetzt nichts bekannt geworden ist* Das Vehn enthielt 1810 
schon 119 Bewohner; die Arealgrölse desselben ist mir nicht bekannt, 

14. Im Amte Esens wurde im Jahre 1774* das sogenannte Wa^ 
jfeners-- Vehn^ 167 Diemat grols, unweit des Klosters Sohoo, an der Nord« 
■eeküste angelegt ; auch ein Canal angefangen, der nach dem Benser Syhl 
gehen sollte^ der aber wieder yerschlammt ist, so dafs jetzt der Transport 
des Torfes durch Wagen geschieht» Eine EntwSssemngsmnble ist ebenfalls 
eing^angen und das Ganze ist ins Stocken gerathen» 

Es giebt noch in mehreren Aemtern Torfgriibereien , die zum 
Theil auch, den Namen der Vehne fahren, aber gewöhnlich von Privat- 
besitzern oder Colonisten, unregelmafsig und ohne Anlegung eines Ca« 
nales u. %. w. betrieben werden; weshalb ich sie der Kiurze wegen als 
unwichtig äbergehe« 

Auf den hier genannten Vehnen lebten im Jahre 1789 bereits 3239 
Menschen, in 585 Wohnungen, und es waren darunter nur 17 Arme. Die 
Vehne hatten damals 300 Schiffe und darunter 100 See- und 200 Tor€- 
schiffe; wie es Hr. Fresse in seiner Schrift angiebt. Seit jener Zeit, und 
bis zum Jahre 1816, bat SH)h nach Hrn. Fr. Arende Angabe die Anzahl 
der Vehnbewobner bedeutend vermehrt, indem im letztgenannten Jahre 
5236 Menschen (also etwa 2000 mehr als 1789) in 1058 Wohnungen 
lebten, welche 2408 Diemat cuitivirten Landes hatten, ohne den Mooiv 
grund zum Torfgewinne. Die Vehne brachten damals 1768 Rthlr. jähr- 
Jtcher Erbpacht an die herrschaftliche Gasse ein. Scffion im Jahre 1789 
wurde angenommen, dafs jährlich auf den hiesigen Vehnen etwa 16000 
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Last guter Torf gewonnen würden^ wdche im DurohacbnUt dfimab die 
Last 8 Rthlr«9 also im Ganzen 128 000 Rtblr. werth waren; wobei jedoch 
noch wohl 7000 Last Torf aus dem Old^iburgisdieni aus Holland mu b» w« 
nach Ostfriesland bereiogdbracht wurden^ die einen Werth tob 5800 Rthlr« 
hatten. Die Einfuhr des Torfs aus Holland ist seit mdiferen Jahren dunA 
erhöhete Abgaben zum Besten der hiesigen Yehne wsohwert; die aus dem 
Oldenburgischen aber nicht. Man kann jetzt ohne groben Fehler m* 
nehmen 9 dafs seit dem Jahre ITSO, bis jetzt^ die Torfconsumtion in Ost» 
frieslandy nach Zunahme der Bevölkerung und Zurnckbleiben des HoUSodi* 
sehen Torfs^ sich um die Hälfte vermehrt hat und daCs aus d^i Ostfiriesisolien 
y ebnen allein jährlich etwa 24000 Lasten Torf erfolgen^ die jetzt einen 
Durchsdinittswertb toq etwa 10 Rthlr/ die Last haben ; woraus sieh also 
ein jährlicher. Ertrag von 240 000 Rthlr« ergiebt^ welchen die Cultur der 
Yehne liefert und in Umlauf setzt« In dieser Beziehung sind also die 
Tehne für den Lebensunterhalt vieler Bewohner^ für die Industrie der Ge* 
werbe und Fabriken^ namentlich for die vielen SegeMen, Genever-Bren« 
nereien^ Bierbrauereien u. s. w«t so wie ftir die Staats ^ Einnehmen selbsti ein 
wichtiger Zweig der staatswirthschaftlicben Verwaltung» Aber auch hin«* 
sichtlich ihrer Entwässerungs- Anstalten und deren Erfolg (nr die Yehne 
soVrohli als für die übrigen cultivirten Lande » welche sie entwüssem, 
verdienen sie grobe Aufmerksamkeit und die Yerbesserung» dafii die Ent« 
wässerungs- Anstalten fortan qo angelegt und die idten fehlerhaften mit 
der Zeit nach und nach so verbessert werden , dals der Zweck und d^ 
Betrieb der Yehne so wenig wie der der Landwirthscbaft und Sohifiahrt, 
die eine nur auf Kosten der andern , befordert werde# 

Die hydrotechnischen Mittel dasu werden ohne viele Schwierigkeiti 
die pecuniären aber wohl wahrscheinlich nur nach und nach aufkufinden 
und zu erhalten sein; was der Zeit überlassen bidben muls« Bei diesen 
Bemerkungen^ die^ wenn sie auch nicht rein technischer Natur sind^ dodi 
dem Hydrotekten wie dem Gameralisten niitzlich sein können^ so daCi sie 
hier eine angemesse Stelle verdiepepi möge es sein Bewenden haben« 

Auber den bisher genannten Syhltiefen und YehncanKlen giebt es 
in Ostfriesland nur einen «öffentlichen^ zur Schiffahrt ungerichteten Ganal^ 
der hier eine besondere Erwähnung verdient ^ nemlich den Gmal von 
Aurich nach Emden. Dieser Canal wurde in den Jahren 1708 und 1789 
auf Kosten einer Actiengesellschaft gegraben ^ um einen Yerkdir für die 
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kleine SchllTabrt und nameDllich auch für Reisende anzulegen, wdl in 
nassea Jahreszeiten die Wege von Anrieh nach Emden wegen des KlaU 
bodens kaum zu passireo sind und durch eine Waflserstrafae diesem Uebel 
abgehoiren %Terden mälste. HaupliÜchÜch hatte man damals aber auch 
die Absiebt, diesen Caoal von Aurich heraufwürts in das Amt Wittmund 
und Friedeburg zu rerlüngeru und dadurch Vefane in den dortigen be- 
deutenden Mooren anzulegen und grofse Wüsten ostseits Aurich zu culli* 
Tiren ; dann aber den neuen Caoal mit dem von W^itlinund nach Carolinen* 
vyh\ gehenden Sjbltiefe zu verbinden, so dafs nicht allein Auricb, Wiltraund, 
Friedeburg und die umliegenden Gegenden mit weniger Mähe und Trans- 
portkcslen bedeutende Massen Torf von dorther batten beziehen kön- 
nen, was jetzt gröfsteotheils zu Wagen geschehen mufs, sondern dafs auch 
zwiscben Emden, Aurich, Wittmund u. s. w. für die kleine Bianenschiff- 
fafart eine neue Nahrungatjuelle erüfFnet werden müohte; durch welches 
Alles der Provinz ein gro&er Nutzen zugewendet worden sollte. Dieter 
letzte Theil des Canals zwiBohen Auricb und Wittmund ist aber wegen der 
Zeit- Ereignisse seit 1806, und wegen andrer Umstände, nicht ausgeführt, 
jedoch in den Jahren 1804 und 1820 und I82I wieder untersucht worden. 
Die zwischen Aurich und Emden in den Jahren 1798, 1799 u. a. w. 
gegrabene Canalstrecke ist 6i73 Kheinl. Ruthen oder 3^ Postmeiieo von 
2000 Ruthen lang, im Durchschnitt 20 Fuls im Boden und 40 Fufs oben, 
zwischen den Ufern breit, hat im Durchschnitt 3 Fiifs Wassertiefe bei 
günstigem Wetter, in ganz dürren Sommerzeiten aber weniger. Von Au- 
rich bis Emden befinden sich, für ein Totalgofäile von etwa 13 Fufs, drei 
von Backsteinen erbaute Schleuse», oder, wie man sie hier und in Holland 
nennt, Verlaate, von 16 Fufs Thorweite, 54 Fufs Liinge und 4 bis 5 Fufs 
Fallhübe, deren jede damals etwa 6000 Bthir, gekostet haben soll. Auch 
giebt es auf diesem Canale einige Klappbrücken, durch welche die lÜglioh 
fahrenden Post« oder Treokschuilen und Fracblschiffe passiren, welche 
von Pferden und Menschen gezogen werden , die aber die Masten auch 
niederlegen küqnen, um unter einigen festen Brücken durchpassiren zu 
könaent In der Stadt Aurich selbst ist neben dem Schlosse ein Bassin oder 
sogenannter Hafen zum Aufenthalte der Treckschuiteo gebaut. Die Kosten 
dieses Canals nebst Zubehör sollen damals sich auf etwa 130 000 Rtbir. 
belaufen haben, ßs kostet also im Durchschnitt die Meile 40 666j Rthlr. 
und die laufende Rqthe von 12 Fufs Rheinl. 20J Rthlr. Die tägliche 
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Speisung oder Versorgung des Canab mit Wasser gesehieht baupts8ofalich 
ans dem nordlich von Aurioh an der Grenze des Amtes Eseni befindlidien 
ewigen- oder Ewers -Meere mittels eines Zuleitungsgrabens^ der von die» 
sem und dem Wester «Meere^ bei Tannendorf und Sandhorst vorbei, naoh 
Aurich in den Stadtgraben einmündet, welcher weiter in unmittelbarem 
Zusammenhange mit dem Hafen und Treclefahrts - Canale bt» In darren 
Sommertagen hat es in frnhern Jahren sehr an hinreichendem Fahrwasser 
gemangelt, weil einige in dortiger Gegend im Hochmoore befindlichen Meere 
oder Landseen zum Theil oder ganz austrocknen ; wie z. B» das groDse 
Brockzeteler Meer, durch welches ich an einem warmen Sommertage so 
Fufse auf festem, trocknen Sandboden gpgaogen bin. Eine Verbindung des 
jetzigen Canals mit dem Wittmunder Canal und die Durchschneidung grober 
Hochmoore zu den Yehn- Anlagen wSrde diesem Uebel vielleicht gSnzlibh 
abhelfen. 

Die politischen Ereignisse seit 1806, durch welche Handel, Sdiiff- 
fahrt und andere Erwerbsquellen gehemmt oder erschöpft wurden, nrach- 
ten die Fortsetzung des Canals von Aurioh nach Wittmund unmSglidb^ 
und die Actiengesellschaft war, bei den vielen Bau-, Unterhaltungs- and 
Administrationskosten, nebst Zinsen verlust von einem Capitale von 130 000 
Rtblr. , aufser Stande, den Canal fortzusetzen. Sie war im €vegentbeil ge» 
nöthigt, es dahin zu bringen, dafs die Landesbehörde den Canal zwischen 
Aurich und Emden auf ihre Kosten nbernahm ; welches vor einigen Jahren 
geschehen ist. Die Behörde hat darauf den Canal unter sachverständige 
Aufsicht gestellt und in möglichst guten Stand gesetzt; worin er auch nun 
erhalten worden wird. 

Zu der Fortsetzung dieses Canals von Aurich nieich l^ttmund wurde 
im Jahre 1804 durch den damaligen Baudirector Bley ein Plan und Ko« 
sten- Anschlag entworfen, indem man damals den ernstlichen Torsatz halte, 
diese Fortsetzung auszufahren; die ProvinzialstSnde von Ostfriesland weil« 
ten dazu 60 000 Rthlr. hergeben. Die Baukosten waren damals folgende: 

1) 660 Rheinh Ruthen, von 20 Fuls lang, Moor abzu« 

treiben, zu 10 Rthlr., 6600 Rthlr. 

2) 1440 Ruthen im Moor aufzuschneiden, nach Abzug 

des Werthes des Torfs , zu 8 Rthlr« , • • « • . 1 1 520 « 

3) 3900 Ruthen Canal zu graben, zu 20 Rthlr., » . .78 000 - 

4) FSr Gräben oder Riugschlüte und Wege . . • . 5 000 - 
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5) Für 7 Verlaate oder Schleusen, zu 5000 Rtblr,, . 35 000 Rthlr. 

6) Für 7 Häuser, zu 1500 Blhlr., 10 500 . 

7) Für 10 Briickea, zu 750 Rthlr,, 7 500 

8) Für Speiae-ÄQstaltCD oder WasBerbehülter . . . 5 000 

9) Ad Gruad-Entschitdiguog für Frirallaad .... 10000 

Thut 169 120 Rthlr. 

10) 10 Prooeot hiervon für uoTorhergesehene Ausgaben 16 912 



Zusammen 163 032 Rthlr. 

(In meiner Schrift : „Der Deutsche Bandeis -Canaf, oder die achiff- 
„hare Verbindung der Deutschen Flüsse, Meere und Handelsstaaten etc. 
„Leer, baE. Mücken, 1817. S.217" habe ich die Berecbouag des mulh- 
maafsticheD Ertrages dieser Anlage aogpgebeo ; worauf ich mich der Kurze 
wegen beziehet) 

Die ganze Canalstrecke, tod 6000 zwanzig riifsigen oder lOOOO zwölf- 
fäfsigen Rheinl. Rutben oder 5 Postmeilen, würde also, mit Zubehör, auf 
die Meile 37611, oder die laufende I^rüfaige Rheiul. Ruihe etwa 18^ Rtblr,, 
also etwa eben soviel als eine neue Kunststrafse kosten. Durch den Ca> 
nal würden etwa 3200 Diemat Moorgrund zur Tebuoultur gebracht wer- 
den, und durch Yerlängerung uod Vermehrung mittelst neuer Caoäl- Aaste 
eine ooch weit grölsere Fläche, von mehreren Quadratmeileu , im Amte 
Aurich und Friedeburg; wodurch der Klioigl. Domaineu - Casse ein neues 
Einkommen verschafft und die Bevölkerung durch Colouisleo und die Pro- 
duction und Cousumtion vermehrt werden würde; so dalä die Anlage für 
die Provinz sehr nützlich sein dürfte. 

Eine iibnticbe Canal-Aulage, wie die zwischen Aurich und Emden, ist 
schon seit alter Zeit zwischen Weener und Neuscbaoz von der Ems oach 
der Aa beabsichtigt und periodeuweise vom Publico des Rbiederlandes, und 
namentlich des Fleckens Weener, zur Sprache und in Vorschlag gebracbt 
worden. Schon 1696 beabsichtigte der Fürst von Ostfriesland , Christian 
Eberhard, gemeioscbaftliob mit der Stadt Groningen, diese WasserstrafHe 
zwitoheo Ostfriesland und Holland anzulegen; was aber unterblieb, lo 
den Jahren 1S05 und 1806 bildete sich eine Actieagesellsohaft, die bereits 
576 Actien, zu 100 Rthlr, Gold, untergebracht hatte, um das damal» zu 
100 000 Rthlr. Gold veranschlagte Baucapital für diesen etwa drei Meilen 
langen Caual aufzubringen. Der Maogel au weiterer und hinreicbeader 
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Theilnabme^ so wie der 1807 msgebrodiene Kriege braditea aber diese Ad« 
läge wieder in Btiilstand» Vor 4 Jahren wurde sie wieder von der Kauf« 
mannschaft in Weener vorgeschlagen und auf Befahl der Staatsregierung 
untersucht; wovon das Ergebnils noch zii erwarten ist. 

Nach jetzigen Preisen würde dieser 3 Meilen lauge Canal^ mit 
Schleusen und Brocken , wenigstens 130000 Rthlr.i also die Meile etwa 
43333iRthlr., eine Kunststrabe dagegen etwa 25000Rthlr.9 mithin letz« 
tere nur etwas mehr als die Hälfte davon kosten , und letztere daher io 
dieser Hinsicht einem Ganale vorzuziehen sein. 

Da in Ostfriesland die Ems^ die Leda^ die Jfamme und Siiöste, n^st 
der Aa^ der Schiffahrt und dem Handel viele und hinreichende Transportfflittd 
für den See- und Binnenhandel darbieten, und zum Transport der Landen* 
producte mit kleinen Binnenschiffen und Booten die vielen Sj^hltiefen und 
Vehncanale dem Landmanne und Yehnbewohner in den mehrsten Fffllea 
genagen, und da endlich in den letzten 6 Jahren der Bau der Haupt -^ 
Post« und Handelsstrafsen aof Kosten des Staates ange&ngen und in ste* 
lern Gange ist: so tritt der Bau schiffbarer BinnenoanSle dadurch imoMr 
mehr zuräck, wenn nicht andere grobe nGtzlicbe Zwecke, wie z. B. die 
Vermehrung der Yebncultur u. 8# w. damit verbunden werden können. 
An Eisenbabneui welche in der Regel die 3 bis 4fachen Kosten eines Ca« 
nals und die 6 bis 8fachen Baukosten einer gewöhnlichen Kunststrabe ei> 
fordern I ist hier, aus dieser Ursache , hauptsächlich aber (sns Mangel an 
BedSrfnib nicht zu denkeui besonders da die Modesucht nach BisenbahneD, 
die in manchen Gegenden in eine wahre Manie ausgeartet ist| Und die 
schon manche Actieogesellschaft getauscht und wieder aufgelost hat, wie 
z. B. die Rhein* und Weser «Easenbahn- Gesellschaft in Preubisch Min« 
den u« s.w.| abnimmt« 

Zum Schiasse der hydrographÜMAien Uebersicht Ostfrieslands will 
tcb noch derjenigen Wasserbehälter erwähnen^ welohoi als klöine Binnen« 
oder Landseen oder Meere, auch Meerte hier genannt| in den HochmocHreDj 
Halden und zum Theil auch fai den Marschgegenden thells noch TOifian« 
den, theHs yersehlammti zugelandet , oder durch EntwBssemngsmfifalea 
trocken gemahlen und darauf cultitirt, oder endlich in Yehncanifle and 
Syhltiefe, zu deren Speisung mit Wasser^ gelmtet werden, thals äbo noch 
Torhanden, tbeils aber nur nook auf den Carten sichtbar, oder ja der Ge- 
schichte bekannt sind« 
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IBa giebt einige und 30 solcher Meere oder kleiner Binnenseeni deren 
meiste nicht gröüser sind als gewöhnliche grobe Fischteiche« Mit Aus« 
nähme einiger ist die Fischerei darin unbedeutend. Sie sind vielmehr 
Wasserbehälteri die^ wenn sie keinen besondern AusfluTs in die Marschlän- 
der oder in «nen Canal haben, dazu dienoii das den letztem unnüthige 
und schSdliche Wasser verdunsten und in den Boden verschwinden zu lassen; 
wodurch die Ueberschwemmungen sich um etwas vermindenii so dals diese 
Meerte, wenn sie sonst auch nicht benutzt werden , doch noch diesen 
Nutzen haben« Die mebrsten derselben sind auf der Campe^ifiken Garte 
von Ostfriesland angegeben und benannt; und da weiter nidits beson- 
ders Merkw&rdiges von ihnen zu sagen ist, so Sbergehe ich das Wei« 

tere davon 

« 

(Der Schlofii folgt im idtciisten Bande.) 
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13. 

Eine leichte und wenig kostbare VervollkomnuiaDg 

der gewöhnlichen Stubenfenster. 

(Tom Hemsgeber.) 



JbiSn Feoster erfallt seinen Zweck, vermittekt seiner dordisiebtigeii €rlM« 
flficbe Licht durch die Subere Wand eines Hauses in das Innere dessel*- 
ben gelangen zu lassen , nur dann möglichst vollständig, wenn die Glaa- 
fluche des Fensters mfiglichst grob, also möglichst eben so grob, oder 
doch nur wenig kleiner ist, als die Fenster »Oeffnung in der Wand« Yen 
dieser Eigenschaft sind aber die gewöhnlichen Fenster weiter entfernt, ab 
es beim ersten Anblick scheinen möchte« Die Figuren 1«, 2« und 3« 
Taf, XL sind die Abzeichnung eines gewöhnlichen Fensters. Die OdE- 
nung dieses Fensters in der Mauer ist 3 Fub 5^ Zoll breit und 5 Pub 
7 Zoll hoch und enthült also 4^ mal 67, thut 2780^ Quadratzoll Flaohe. 
Dagegen die 8 Glasscheiben, welche das Licht durchlassen, rind nur jede 
16i Zoll breit und 13| Zoll hoch und enthalten also 8 mal 16f mal 13f , 
thut 1842^ Quadratzoll Fläche. Es werden also 2780^ weniger 1842^, 
thut 038 Quadratzoll Flache, oder mehr als Mi Dritthdl der Oeffnung ia 
der Mauer und mehr als die Hälfte der Glasflache selbst, durch Holz be-^ 
deckt und gehen, da dieser Theil der Oeffnung in der Mauer kein Licht 
durchlSbt, für den Zweck des Fensters verloren. Es ist also entweder die 
Oeffnung in der Mauer, ohne eigentlichen Nutzen, um den dritten Theil sa 
grob, und die Mauer daher um so viel unnütz verschwScht und durchlöchert: 
oder die Glasfläche ist um ihre halbe Grobe zu klein« Das hier zum 
Beispiele genommene Fenster ist keines weges ein ungewöhnliches, etwa 
älteres, weniger gut als die neuern eingerichtetes Fenster, sondern ganz 
so beschaffen, wie die Fenster noch jetzt vielfältig gemacht werden« Bs 
wäre also wohl zu wünschen, dab man jenen Uebelstand zu vermmden 
suchte. Wäre die Holzfläche nicht bedeutend, so möchte ne als unver« 
meidlich betrachtet und geduldet werden; allein dab der dritte T/Ml der 
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fSr den Zutritt des LichtB bestimmten OefFnung durch uodurchsichttj^es 
Holz wieder verbauet wird, ist doch ein wenig zu viel. 

Dem Terrofner ist dieser Uebelstand oft aufgerallen, und gewifs ebea 
Hl vielen Anderen, die auf Miingel des Gewohnten achten und das Bes- 
sere wUnschen. Da aber das blofse Bemerklieb machen eines Mangels, 
mit VorBchliif>en zu VerTollkoromnungen, gewöhnlich gar zu wenig nützen, 
indem des Zweifels wegen, ob das Vorgeschlagene auch wohl practisck 
ausfahrbar sein mochte, mnistens sogar der Versuch mit den Vorschlagea 
unterbleibt: ho hat er nicht eher darüber etwas sagen mögen, als bis sich 
eine Gelegenheit fände, die zu wünschende Vervollkommnung des Gpgen- 
Btandes pracdvch auszulubreD, oder ausgeführt zu sehen. 

Die Gelegenheit zu lelzterm ist ihm kurzlich zurüUig geworden, und 
diejenige zu Ersterem steht ihm so eben, bei dem Aufbau eines kleioea 
Hauses zu seinem eigenen Gebrauch, bevor. Ausführen lassen hat z. B., 
so eben, in diesem Sommer, Fenster mit möj/lichsi grofser Glasfläche Herr 
Tiede zu Berlin, Akademischer Künstler und Uhrmacher an der Stern« 
warte daselbst, in seinem Hause Jügerstrafse No. 20. Auch in noch andern 
Hiiusern sollen dergleichen Fenster neuerdings gemacht worden sein. Der 
Verfasser hat sie aber nicht gesehen. Die Fenster des Herrn Tiede sind auf 
das beste gelungen, erfüllen sehr gut ihren Zweck und ballea sich vortrelT-* 
lieb. Freitich sind diese Fenster, als eine der ersten Proben, theuerer zu 
stehen gekommen, als gewöbidicbe Fenster: allein die Verlheurung dürfte 
nicht unvermeidlich sein ; vielmehr dürfte sich der Zweck blofs durch eine 
geringe Veriioderung der Construclion der gewöhnlichen Fenster und, wenn 
nicht ganz, so doch fast ganz ohne Erhöhung der Kosten erreichen lassen. 
Wie dies angeben ditrfle und wie der Verfasser die Fenster machen zu 
lassen iui Begriff siebt, will er hier vorläufig beschreiben und wird spüler, 
wenn sie ausgeführt sein werden, ül>er den Erfolg berichten. 

Das Mittel zu der zu wünschenden Verbesserung ergiebt sich sehr ein- 
fach aus der Erwägung, dafs ein ansehnlicher Theil der Feuster-OpHinjng 
insbesondere dadurch mit Holz verbaut wird, dals man die Rahmen der 
Bensierflügel, in welche das Glas eingesetzt wird, gewöhnlich auf die flache 
Seile legt. Das Holz zu diesen Rahmen ht nemlich gewöhnlich 2 ^oll 
breit und 1^ Zoll dick, und die breite, nicht die schmale Seite legt man 
vor die Oeffnung. Dieses nun vermindert nchon an sich selbst die Glas- 
fläche; aber die Vermiixlerung wird noch beträchtlicher dadurch, dafs nim- 
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mehr die Fl&gelrahmen weit naeh der ionerti Seife tot das FeniiteHiitter 
Tortreten miissen; wie es sich in Fig. l«.bei a ce^; fenier|-dais| ^a &to 
Babmen nun su dann sind| um iiber einander sehlagen su können , ein 
sehr breiter bewegUcbery oder unbewegUober Mittelpfosten h notbig ist; 
desgleichen dadurch^ dals Aebniiobes bei dem mittleren borisontalen Quep« 
stuck c Fig. 2. Statt andet. Die hölsemen Wasserschenkel 4 Fig. 2. ti« 3. 
thun das Uebrige« 

Nun ist es, auch fiir die Festigkeit, gar nicht einmal gut, dalii das 
Rahmenholz flach liegt, indem ein Rahmen aus flach gelegtem Holze sioh 
eher wirft, als wenn das Holz bochkantig steht. Also besteht im wesent- 
lichen, da sich, wie sich zeigen wird, insbesondere durch das Hochkantig« 
Stellen des Rahmen -«Holzes die Torbin bemerkten Uebelstände der Yer« 
kleineruog der Glasfläche mögUchst beben lassen, die nöthige Verfinderung 
zunächst insbesondere blois darin, dals man das Holz in den Flügelrahmen 
hochkantig stßU flach legt« 

Wie sich hieraus die gewünschte Vervollkommnupg erglebt, zeigen 
die Figuren 4. , 5. und Q. Tafel XI. 

Die Ratunenitiicke an den Seiten bei a (Fig. 4.) können jetzt be- 
quem so weit zurücktreten, dals sie nur eben noch so viel von der Fenster- 
Oeffnung bedecken, als zu dem Falz für die Glasscheibe nüthig ist« Die 
RahmenstScke in der Mitte bei b können üIhnt einander schlagen und neh- 
men so nur 2^ Zoll von der Breite der Fensteroffoung ein, statt, wie ge- 
wöhnlich (nach Fig. 1.), 5f Zoll. Auch an dem horizontalen Querstnck 
bei c (Fig. 5.) brauchen die Rahmenstiicke jetzt nur weniger in die FenstOF« 
Oeffnungen hineinzutreten, in dem Maafse, dals die horizontale Scheidung 
von der OefiPoung nur noch 3^ Zoll Breite einnimmt, statt, wie gewöhn- 
lich (nach Fig. 2.)» 5^ ZoU, Bei den Wasserschenkeln A, 4 (Fig. 2. u. 3«), 
wegen deren die Rahmen sonst ebenfalls die Fenster - Oeflnung verkleinerD, 
ist bei Herrn Tiede die wesentliche Verbesserung angebracht, dab man sie, 
gtatt aus Holz, aus etwa j- Linie dickem, geschmiedeten Eism gemaoht bat. 
Da diese Teränderuog öur sehr wenig kostbar ist, so wird sie audi hier 
vorgeschlagen. Es wird dadurch ebenfalls an Glasfläche gewonnen. 

So kommt es denn, dals das Fenster (Fig. 4., 5. und 6.) ^nen 
namhaft geringeren Theil der Fepster-Oeffnung mit HoI;b bede«dLt, ab 
das Fenster (Fig. 1., 2. und 3.)# Die Flügelrahmen bedecken nem« 
lich jetzt von der 41^ Zoll Breitß der Fenster -Oeffiaung, an den Seiten 
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nur i und in der Mitte nur 2^ Zoll| zuflammen 3^ Zoll| so dafii 38j^ Zoll 
Brf»te fdr die GtasSLaAe abrig bleiben. Von den 67 Zoll Höhe der Fenster^ 
Oeffnung werden hier durch .Holz unten nur H» in der Mitte 3^, oben j- 
und durch zwei Sprossen 1 Zoll| zusammon 6^ Zoll bedeckt, und es blei- 
ben also 60^ Zoll Höhe im die Glasüaohe übrig. Die Glasfläche in die- 
sem Fenster ist also 60| mal 38^^, thut 2314^ Quadratzoll gro&i und es 
werden daher von den 67 mal 41^ , oder 2780 j^ Quadratzoll Fenster- Oeff- 
nung» hier nur 466| Quadratzoll durch Holz bedeckt, statt 038Quadrat- 
zoll| wie bei der gewöhnlidien Einrichtung, folglich nur etwa Aalb so viel 
als dort, und statt eitles DriltheUs der Fenster -Oeffnung, wie dort, hier 
nur der sechste Theil: statt der Hälfte der £r/a^che, wie dort, hier nur 
der fitnfte T/ieil der Gröise dieser Fläche« Man gewinnt also bedeutend, 
entweder an Lichtflacbe, oder an Verminderung der Gröise der Oefinung 
durch die Mauer« 

An Holz zu den FensterroAm^n ist hier offenbar nicht mehr, son- 
dern eher weniger nöthig; auch wegen der Wasserschenkel aus Eisen« 
Blois die FeuhterfUiter F müssen nach Fig. 4« und 6« um einen Zoll dicker 
sein, als in Fig. 1« und 3«; was ihnen aber auch mehr Festigkeit giebt« 
Die Sprossen bat Herr Tieäe ebenfalls aus Eisen machen lassen ; doch kön- 
nen sie auch füglich, wie gewöhnlich, aus Holz sein, da die VergröCserung 
der Glasfläche durch die etwas geringere Breite der eisernen Sprossen nicht 
eben bedeutend ist« 

Der Beschlag des veränderten Fensters bleibt, was die Winkel - und 
Eckbänder und Knöpfe betriflit, ganz der gewöhnlidie; der Verschluls in 
der Mitte kann aber, statt durch die gewöhnlichen Riegel an den beweg- 
lichen Mittelpfosten, und durch die Vorreiber, hier sehr einfach, und noch 
fester, auf ähnliche Weise, im Kleinen, so wie man es an Thorwegen zu 
machen pflegt, durch einen Stofsriegel unten und einen Zugriegel oben 
geschehen, durch welche Riegel sich, wenn man sie keilßrmg macht, 
da^ Fenster sehr fest andrücken lassen wird« An dem äufseren Mittel- 
pfosten, (i sind sogar besondere Riegel nicht einmal unumgänglich nöthig, 
da der innere Pfosten b den Pfosten b^ schon andrückt und festhält« Man 
kann auch Espagnolettstangen anbringen ; was Herr TtW^ gethan hat: doch 
ist dieser tbeuerere Beschlag hier nicht etwa mehr nöthig als an den ge- 
wöhnlichen Fenstern, sondern vielmehr eher vermeidbar« 

Die ohern z\fe\ Flügel wird man hier am besten ganz eben so ein- 
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riobteD köaneoi wie die vaAem^ nemlioh ddn Bfittelpfosteo ebenfalb mit 
aufgeben lassen können« Das liorizdntale ^ii^i^t^^ ^ ^g« ^* ^^ stark 
genug dazu« 

Doppelfenster y Fensterladen 9 Jalousieen u. s. w« lassen sidi, tmveiv 
8ndert, ganz eben so anbringen ^ wie gewöbniidi« Den Doppelfenstero 
kamt man durcb das ahnliofae Mittel | wie biefi eben&lb mebr GlasflStbe 
verschaffen« 

Der Verschlufs dieser Fenster wird oiFenbar äUhfer und tollkoBDini« 
ner sein als gewobnlich ; besonders durch den Falz p an der Seite (F^« 4.)9 
der sich in dem gewöhnlichen dünnem Futfet nicht so gut madien ISfiit als 
hier; so wie durdb die Falzen f> ^ in dem Mittelj^fosten, die sich bei der 
gewöhnlichen Einrichtung gar nicht machen lassen. Auch die «semeQ 
Wassersdienkel werden das Wasser besser ableiten als die hölzernen« 

Die Kosten dieser Fenster können nur unbedeutend höher sein, ab 
die der gewöhnlichen; denn^ was die dickwen Fütter^ die Falzen p und q 
und die eisernen Wasserschenkel mehr kosten ^ wird isam Theil wieder 
durch das wenigere Holz zu den Mittelpfosten und bei dem Beschläge 
erspart« Die ersten Proben werden freilich mehr kosten; aber weoAi den 
Werkleuten die Verfertigung erst gewohnt geworden sein wird^ so werdea 
die Kosten wohl beinahe ganz wieder auf die gewöhnlichen herabkommen« 

Die Yortheile dieser Fenster g^en die gewöhnlichen wurden | zu* 
sammengestellti folgende sein. 

ErstUch würden sie gegen den sechsten Theil der Gröfse der Oeff» 
nung in der Wand mehr Lichtfläche geben als die gewöhnlichen Fenster, 
also z«B« bei einem Fenster von 3^ FuTs breiter und 7 Fuis hoher OeS^ 
nung 9 nicht weniger ab gegen vier Quadratfiife mehr 4 

Zrweifens^ In dem Fall^ wo man nicht mehr Lfchtfläche verlangt, 
könnte die Oeffnung um I bis Ij- Fu(s niedriger^ oder auch verhältnifs* 
mfilsig schmaler und niedriger zugleich gemacht werden ; was far die Ver- 
stärkung der Mauern I so wie f&r die Yermindernng des Eiodringena der 
Hitze im Sommer und der Kälte im Winter nicht unbedeutend ist« 

Drittens wärde der YerschluJs dieser Fenster, aus den obai be» 
meriiten Gründen, dichter und rollkommer sein, als gewöhnlich« 

Noch möge hier bei dieser Gelegenheit erinnert werden, dab man 
gewöhnlich an den Beschlägen der Fenster einen recht wesentlichen Theil 
fehlen lälst; wodurch aber warlidi nichts erspart wird| sondern eher 
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mehr Autgaben entstehen« Dieser Theil des Beschlages ist irgend eine 
Yorriohtung^ um die FlSgel^ wenigstens die untern, wenn sie geöffhet sind^ 
festzusietlen* Erst hie und da fangt man an, diese Vorrichtung zu beach« 
ten ] aber keinesweges geschieht es schon allgemein« Wer frische Luft im 
Zimmer liebt und deshalb die Fenster häufig und, bei warmem Wetter, 
fielleicht den ganzen Tag offen h&lt, wird nur zu oft erfahren, dais die 
Fensterflagel , bei plötzlich entstehenden StSrmen , oder durch Zugwind, 
wenn die ThSren den Fenstern gegenüber aufgehen, häufig zugeworfen 
werden und dann die Scheiben zerspringen« Die Sfcheiben zu erneuern, 
kostet aber schon beim ersten Male mehr als die ganze Vorrichtung, durch 
welche sich der Schaden abwenden lalst« Sie ist daher jedenfalls rath« 
sam und nothwendig« Sie kann entweder in zwei kleinen Vorreibern be« 
stehen (fSr jeden untern Fensterflagel einen), die ?orn an das Brustbret 
angeschraubt und ror die FlSgel gedreht werden, wenn dieselben offen 
sieben: oder, besser, in zwei leichten Sturmbaken, die mittelst Oesen 
tmten auf das Vemterftitter^ etwa 8 Zoll ?on den SeitenstScken des Fut« 
ters entfernt, befestigt werden, und die^ wenn die Fliigel geschlossen sind, 
drauben auf der BrSstungsmauer liegen bleiben, wenn aber die FlSgel 
geöffnet sind, in Oesen eingehakt werden, die sich an den Wasserscheu« 
kein der Flügel, etwa 5 Zoll ron den nach den SeitenstScken des Fen« 
sterfutters hin gekehrten Enden derselben entfernt, befinden. Die eine 
oder die andere dieser Vorrichtungen zum Feststellen der geöffneten Fen« 
sterflSgeln kostet nur wenige Groschen« 
BerUn im August 1839* 
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